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Résumé

Les résultats géologiques fournis par
les forages pétroliers Faucigny 1 (FAYI,
Esso-Rep, 1969-1970), Brizon 1 (BZNI,
Eurafrep, 1987) et La Balme 1 (LBLI,
Coparex, 1991) permettent de mieux
comprendre la relation entre la plate-
forme jurassienne (Jura méridional,
Saléve) et le bassin delphino-helvétique
(massif des Bornes, chaine des Aravis)
ainsi que leur évolution entre le Juras-
sique supérieur et I’ Oligocéne.

L’objectif de cette note est de décrire
la série stratigraphique traversée par le
forage LBLI et d’établir une comparai-
son avec les données provenant des deux
autres forages effectués dans la région et
décrits dans un travail antérieur (Cha-
rollais et Jamer, 1990).

Le forage LBLI, implanté dans la
vallée de I’Arve au sud-est de Bonnevil-
le, présente une série stratigraphique qui
se distingue de celle observée dans le
massif des Bornes par trois aspects :

— la présence de facies littoraux
(voire émersifs) situés vers la limite Kim-
méridgien/Tithonique et directement sur-

montés par des formations hémipéla-
giques a pélagiques riches en calpio-
nelles (= "barre tithonique” des
auteurs).

— la préservation des “Gres verts”
du Crétacé moyen et des “Calcaires
sublithographiques” du Turonien ; ces
formations ont en effet été épargnées par
I’érosion ante-Eoceéne.

— la présence d’une série tertiaire
réduite et exempte, a la base, des “Cal-
caires a petites nummulites” de I’Eocéne
Supérieur.

La comparaison des séries stratigra-
phiques observées dans les puits IAY1,
LBLI1 et BZNI montre que la bordure
orientale de la plate-forme jurassienne a
progradé des I’ Hauterivien supérieur sur
plus de 20 km en direction du sud-est.
Cette accrétion latérale a entrainé une
uniformisation progressive des facies.

La variabilité latérale des séries
sédimentaires tertiaires, traditionnelle-
ment imputée a un systeme de failles
anté-éocénes peut s’expliquer plus sim-
plement par le développement de vallées
incisées au cours de la longue période
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d’émersion qui affecte cette portion de la
marge téthysienne entre le Crétacé supé-
rieur et le Paléocéne.

English abridged version

Well LBL1 (Coparex), located in the
Arve valley near Bonneville (Haute-
Savoie Dept.) in front of subalpine thrust
units (fig. 1) intersects a thick Oligocene
shaly series and a well-developed carbo-
nate series ranging from Turonian to
Upper Kimmeridgian. This paper des-
cribes the stratigraphic units encounter-
ed in this well (fig. 2) and establishes
facies comparisons with two previous
wells drilled in the area (FAYI [Esso-
Rep], BZNI [Eurafrep] and with sur-
rounding outcrops.

The succession intersected by LBLI
is characterized by deep-water deposits
(saccocomid and calpionellid mudstone,
planktonic foraminiferal mudstone,
fig. 3, 4), except for the Urgonian facies
and a very short interval in the Upper
Kimmeridgian. This contrasts with the
time-equivalent succession intersected
by well FAY1, 8 km to the northwest,

25




EVOLUTION DU BORD ORIENTAL DE LA PLATE-FORME JURASSIENNE

where shallow-water deposits are domi-
nant (fig. 10) and similar to those

encountered in the Jura mountains.
encounterea fhe Jura mous

Well LBLI reveals three interesting
features:

— The presence of an interval of litto-
ral sediments interrupting a thick series
of deep-sea deposits in the Upper Kim-
meridgian; this interval, which has been
cored, is characterized by a shallowing-
upward sequence composed of cross-
bedded lithoclastic/oncolitic grainstone
overlain by laminated dolomitic mudsto-
ne containing anhydrite pseudomorphs
(figs. 5, 6, 7. 9). This sequence is inter-
preted as the proximal part of a lowstand
wedge and is correlated with a time-
equivalent emergent surface reported by
Fookes (1995) in the Jura mouniains ber-
ween the Eudoxus and Gravesia ammo-
nite zones (fig. 8).

~ The preservation of Middle Creta-
ceous formations, which were eroded in
the surrounding area during the Early
Tertiary emergence.

— The absence of classic nummulitic
limestone.

Strarigraphic duta from the three
wells has helped provide a better under-
standing of the evolution of the south-
eastern Jura margin from the Late Juras-

sic to the Oligocene. Comparison

between the stratigraphic records from
the three wells and from the surrounding
outcropy shows that the margin of the
Jura platform has, migrated several tens
of kilometres southwards since the Late
Hauterivian (fig. 11).

The high spatial variability of the
Tertiary sedimentary record is usually
believed to he the result of tectonic acti-
vity. New data, however, suggest that it is
caused rather by an unveven topography
originating from the development of inci-
sed valleys during the pre-Eocene emer-
gence.

Introduction

A la suite des forages Faucigny 1
(FAY1) et Brizon 1 (RZNT1) entrepris
respectivement par ESSO-REP d’aofit
1969 a février 1970 et par EURAFREP
de juin a octobre 1987, la compagnie
COPAREX a foré un nouveau puits, La
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Balme 1 (LBL1) dans la vallée de

I’Arve, au sud-est de Bonneville, d’aofit
a octobre 1990, Situé 2 3,5 km au nord-
ouest de BZN1 (fig. 1), ce puits a été
placé dans la plaine, au pied des pre-
miers contreforts des chiatnes subalpines
(X :915,507; Y :2126,532; Z sol :
446,39). Ce forage avait pour principal
objectif de traverser les faciés néoco-
miens qui assurent la transition entre les
formations de plate-forme typiquement
jurassiennes (du Purbeckien a la "Pierre
jaune" de Neuchidtel) wises en évidence
dans FAY1 et les formations hémi-péla-
giques a pélagiques de la zone subalpine
(de la "barre tithonique" aux "Calcaires
gréseux a miches") rencontrées dans
BZNI1. En effet, ces faciés transitionnels
sont observables a 1'affleurement, pius
au sud, dans le chalnon du Semunoz, ol
ils ont été décrits et qualifiés de "présu-
balpins" par N. Steinhauser et A. Lom-
bard (1969). Ces formations présubal-
pines résultent de la progradation des
sédiments néritiques de la plate-forme
jurassienne en direction du bassin subal-
pin, durant une partic du Néocomien ;
les lithologies rencontrées dans cette
zone intermédiaire (sables bioclastiques,
calcaires périrécifaux) offrent un certain
intérét comme roches-réservoirs. La
société COPAREX (opérateur) associée
a Gaz de France, BORAX et URDAMIN
ont donc poursuivi I’cxploration dc cc
secteur de Haute-Savoie en forant le
puits LBL1 dont la cote d’arrét avait été
prévue au-dessous de la "barre titho-
nique”.

Le but de cette note est de présenter
les principaux résultats stratigraphiques
obtenus griace au forage LBL1, de les
comparer aux données fournies par les
puits FAY1 et BZN1 et de proposer un
modéle d’évolution sédimentaire de
I’extrémité orientale de la plate-forme
jurassienne entre le Kimméridgien et
1’Oligocene.

Description lithologique et
paléontologique du forage la
Balme 1 (LBL1)

I’analyse stratigraphique du forage
de La Balme est essentiellement basée
sur I’étude des cuttings observés soit
directement au binoculaire, soit au
microscope a partir de lames minces

(environ 200). Les diagraphies ont égale-

ment permis de préciser la lithologie
entre 872 m et 1 840 m. Enfin, le préle-
vement de deux carottes (K1 et K2) a été
fondamental pour ['interprétation des
palévenvitonuements et la cunélation
des faciés entre le forage LBL1 et les
puits Faucigny 1 (FAY1) et Brizon 1

(BZN1)

Le forage LBL1 a traversé une suc-
cession lithologique normale, sans acci-
dent tectonique majeur. Les pendages
oscillent entre 2 et 20 degrés et la série
rencontrée dans le puits peut étre consi-
dérée comme subhorizontale ; les épais-
seurs apparentes des formations mesu-
rées directement a partir des cotes du

foraoce difféerent neu deg énaigseurs
age different peu des cpaisseurs

réelles. La pendagemeétrie donne les
résultats suivants :

—de 0 a 180 m : 8 degrés vers le NNE,

—de 180 2 275 m : 20 degrés vers le nord,

—de 275 2300 m : 15 degrés vers Pest,

—de 300 & 325 m : 10 degrés vers le sud,

—de 3252425 m: 10 a 20 degrés vers le
nord-est,

—de 425 2 875 m : 10 a 20 degrés vers le
nord-ouest,

—de 875 a 1.080 m .
le sud,

~de 1.080 2 1.380 m : 2 & 10 degrés vers
I’ouest et le sud-ouest,

12Q0 3 1 P
~de1.3802a1.840m:5a2

PWNW.

5 a 10 degrés vers

Dépots quaternaires : de 0 a 92 m

Les formations quaternaires qui attei-
gnent 92 m au point ot LBL1 a €té
implanté, comprennent des marnes et des
graviers entre 30 et 70 m et des argiles
entre 70 et 92 m dans lesquelles sont dis-
persés de tres rares galets souvent quart-
zitiques. Il s’agit de dépdts glaciaires et
péri-glaciaires.

Schistes marno-micacés : de - 92
a - 475 m (Oligocéne moyen)

Sous les dépots quaternaires, LBL1 a
traversé sur 383 m, des alternances de
silts micacés plus ou moins carbonatés
schisteux et de gres micacés parfois feld-
spathiques a ciment calcaire, a lamina-
tions souvent planes paralleles. A
- 360 m, certains cuttings renferment des
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fragments de globigérines probablement
remaniées. Ces alternances correspon-

dent a la formation deg "Schistes marno-

v A da olndaaon U SITRVIVES 5 2-3 B840

micacés" bien observables a I’entrée des
gorges du Borne, au coeur du synclinal

de Dessy. Par rapport a cet affleurement, | | molassmue, 7Nappes / — ~
la série du forage LBL1 semble plus genevms et o
épaisse, ce qui pourrait résulter de replis "‘}'./':" : ot Fauclgny 4

ou de fractures. car vers - 150 met | |/. . . /

- 230 m de nombreux fragments de cal- ' : //;fgg/l/p/m/eg/ 4

coarnndaira At & corvie

LllC beUlanllC LI CLC UUDCI VoS uaus 1U‘§
cuttings. En tout cas, la partie supérieure
de la formation des "Schistes marno-
micacés" rencontrée par LBL1 n’a pas
montré de gros bancs gréseux si caracté-
ristiques des "Gres de Bonneville".

Par analogie avec les études de surfa- & <
ce (Charollais ef al., 1988), les "Schistes - @ I\
\pllal\}llﬂlo Cl/ i, A/UU}? AN WINALIOLGD @ “\()‘ “ A
e ibués a1 & B fe)
marno-micacés" sont attribués a la partie & w °
Qe
inférieure de I’Oligocéne moyen. 0\‘0‘@ S Pt Bornand
I~ @
< o Chinailion
o) L]
. Y 2 l
Schistes & Meletta : de - 475 5 o
. . & N
- 487 m (Oligocéne moyen) Y Gd Bornand A
v.
. &3
Au-dessous des "Schistes marno- %Q i

micacés”, les niveaux gréseux disparais-

sent et le faciés n’est composé que 20001 NW Coupe A SE [-2000
d’argiles silteuses peu carbonatées et peu FAY1 Bonneville
quartzcuscs (5 %), riches en composés 10007 1000
de fer et en matiere organique. Ces om- o I  om
facies, trés homogenes entre - 475 et - (-
- 487 m, correspondent aux "Schistes a 0004 T : £ = L -1000
Meletta" rattachés dans le massif des : Séﬁgu"%;::gg?“e" tg ?'@: I
Bornes a la base de 1'Oligocéne moyen 2000 o EE g8 | o - L2000
(Charollais et al 1988). ’ TE e R
-3000 -} : [N f I Bgﬁfes 1 L 2000

Comme a [’affleurement, le passage 1 L=

entre les "Schistes marno-micacés” et les -4000 - ! ! ! - -4000

"Schistes a Meletta" est trés graduel, il a

7 N s
£ e e e e e e e,
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\, Brizon 1 %
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donc €t€ difficile de placer avec préci-
sion la limite entre ces deux formations a
partir de 1’étude des cuttings. Toutefois,
I’épaisseur de 12 m qui est attribuée aux
"Schistes a4 Meletta" dans LBL1, corres-
pond aux observations de surface

Fig. 1. — Plan de situation et profil structural schématique de la zone d’étude. L absence de données
sismiques dans la vallée de I’ Arve ne permet de relier la série autochtone traversée par le forage FAY

1 aux séries parautochtones du massif des Bornes (BZN 1). Urg. : "Calcaires urgoniens” ; CG : "Cal-
caires gréseux" ; Ti : "Barre tithonique”.

Fig. 1. — Location of the study area and simplified cross-section. As no seismic data are available
through the Arve valley, the relatioships between the autochthonous series intersected by FAY I and

puisque sa puissance moyenne oscille
entre 10 et 20 m, mais n'excede jamais

une quarantaine de metres ; dans le syn-
clinal de Deggy, elle atteint 32 matreg

1 GO 2055 ), CLHC QO J4 TUCITs.

Marnes a foraminiféres : de - 487
a - 497 m (Oligocene inférieur)

De - 487 a - 497 m, le faciés corres-
pond a une marne peu quartzeuse (5 a
7 % de quartz détritique) riche en com-
posés de fer et matiére organique, avec
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the thrust series of BZN 1 are difficult to establish.

parfois quelques grains de glauconie.
Quelques passées plus riches en quartz
dérritique (15 a 20 %) et en foramini-
féres planctoniques (fig. 3A) ont été
observées a - 495 m. R. Wernli (comm.
écrite, 1994) a reconnu Globigerina spp.,
Globigerina selii ?, Turborotalia spp.,
Uvigerina sp., Bolivina sp.. La nette pré-
dominance de Globigerina spp., espece
trés abondante, ainsi que !’analogie de

facies permettent de rattacher avec certi-
tude cette série d’une dizaine de métres
d’épaisseur aux "Marnes a foramini-
feres", et plus précisément a la partie
supérieure de cette formation dont les
associations paléontologiques, décrites
en détail par J. Charollais et al. (1980)
caractérisent I’Oligocéne inférieur. Dans
Ie massif des Bornes, cette formation

peut atteindre 25 m (plateau de Cenise,
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synclinal de Dessy) et comporte a sa
hase un faciés riche en foraminiferes

henthiaues Ce faciés basal est absent

OCHuII{Yuls. LU 1ativs pasal €81 apsent

dans LBL1 et I’épaisseur de la formation
se réduit a 10 meétres.

Calcaires sublithographiques
(calcaires de Seewen) : de - 497
a - 503 m (Turonien)

A - 497 m, LBLI a atteint des biomi-
crites a pithonelles, saccocomides, hed-
bergelles (?) et rares Heterohelix sp. ; ce
microfaciés est typique des "Calcaires
sublithographiques" (ou "Calcaires de
Seewen"). De plus, des cuttings prélevés
4 - 500 m ont fourni des débris de silex,
ce qui est commun dans cette formation.
Aucun foraminifére planctique a valeur
biostratigraphique n’a été repéré dans les
cuttings ; ¢’est donc par analogie avec
les formations étudiées en surface que
les 6 m de "Calcaires sublithogra-
phiques" rencontrés dans LBL1 sont
attribués au Turonien.

Un important Aiatus sépare donc le
sommet des "Calcaires sublithogra-
phiques" de la base des "Marnes a fora-
miniféres", ici transgressives. A I’affleu-
rement, cette lacune se marque par un
hard-ground (flanc septentrional du syn-
clinal de Dessy, rive droitc du Bornce ;
Charollais, 1962) ou méme par une dis-
cordance angulaire (région du Chinaillon ;
Dondey, 1961 ; Charollais, 1962).

Grés verts : de - 503 a - 508 m
(Albien - Cénomanien)

Entre - 503 et - 508 m, les cuttings de
LBL1 présentent quatre microfacies,
caractéristiques des "Gres verts" :

grés glauconieux phosphaté a
ciment carbonaté plus ou moins argileux
et riche en composés de fer ; le quartz
détritique bien classé de diametre moyen

Ot 1pllb entre 0,1 et 0,2 mm (diametre
maximum : 1 mm) atteint 30 %, tandis
que la fréquence de la glauconie varie
entre 10 et 20 %. Ce gres peut renfermer
de nombreux bioclastes et le ciment
comprend des fragments de foramini-
feres parmi lesquels des hedbergelles ;

— microsparite quartzo-glauconieuse
a bioclastes dans laquelle se rencontrent
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Fig. 2. — Log stratigraphique synthétique du forage La Balme 1 (LBL1).
Fig. 2. — Synthetic stratigraphic log of well LBL 1.

des hedbergelles ; calcaire quartzo glauconieux a

foraminiféres planctiques.
— microbreche quartzo-glauconieuse

a éléments phosphatés et ciment carbo- Ces quatre types de microfaciés qui
nate ; ne se développent que sur 5 m d’€pais-
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seur correspondent aux "Gres verts"

décrits dans I’aire d’Andey par M. Dela-
mette (in Charollais er al., 1988). Dans

cette région, la formatlon des "Gres
verts" est constituée par des dépdts
albiens et cénomaniens phosphatés
condensés, souvent fortement lacunaires
(Membre de Platé) reposant sur le toit du
Membre de Bossetan plurimétrique et
attribué a4 I’ Aptien supérieur.

Un cutting (fig. 3B) montre le
contact entre la microbréche gréso-glau-
conieuse phosphatée albienne et la bio-
micrite gréso-glauconieuse riche en fora-
miniféres planctoniques du Turonien.

Calcaires urgoniens : de - 508
a - 697 m (Hauterivien supérieur -
Bédoulien?)

Bien que les "Calcaires urgoniens”
traversés par LBL1 n’aient pu ére €tu-
diés avec précision en raison des nom-
breuses retombées de cuttings, certains

caractéres propres a cette formation et
reconnus dans les chaines subalpines a
I’affleurement, ont été observés dans le

forage.

La présence de niveaux gréseux a
-510 m , au sommet des "Calcaires urgo-
niens”, rappelle les faciés blanchitres,
quartzitiques, qui remplissent un réseau
de filons et qui sont signalés par de nom-
breux auteurs dans le domaine delphino-
helvétique, spécialement dans le massif
des Bornes, la chaine des Aravis et le
massif de Platé.

L’¢nsemble des "Calcaires urgo-
niens" qui se développent ici sur une
€paisseur apparente de 189 m, est essen-
tiellement constitué de biosparites dont
I’association paléontologique est bana-
le : dasycladacées, milioles, trocholines,
orbitolinides, glomospires, grands fora-
miniféres arénacés, nautiloculincs,

Sabaudia sp. (fig. 3C, 3D).

L’épaisseur de cette formation dans
LBLI1 differe de celle qui a €t€ mesurée
en surface dans le massif des Bornes, ou
elle atteint 240 m dans la région du Pas
du Roc (Conrad. 1969) et au Rocher de
Cluses (Charollais et al., 1965) ; il n’est
cependant pas exclu que ces variations
d’épaisseur soient dues a des accidents
tectoniques mineurs.
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Le passage des "Calcaires urgoniens"
aux "Calcaires gréseux" a Toxaster

int
amplus (Hauterivien) est en tout point

semblable & celui que 1’on connait en
surface, notamment dans les gorges du
Borne, sur le flanc septentrional de
’anticlinal du plateau d’Andey. Comme
dans cette coupe étudiée par J. Charol-
lais ef al. (1981, p. 99-112). les faciés de
passage se marquent par :

— Dapparition progressive du détri-
tisme dés la base des "Calcaires urgo-
niens" ;

- un changement chromatique évi-
dent du blanc au brun, perceptible sur
cuttings ;

— la disparition des oolites dés
-695m;

- la diminution des phénomeénes de
dolomitisation secondaire qui se déve-
loppent a la base des "Calcaires urgo-
niens" et dont I’ iportance est maximale
autour de - 670 m

— D'apparition des bryozoaires et des
échinides vers - 690 m.

Les "Calcaires urgoniens” reconnus
dans LBL1 présentent donc de nom-
breuses alfinités avec ceux qui détermi-
nent la morphologie actuelle du massif
des Bornes. A leur base, la transition
avec les "Calcaires gréseux" a Toxaster
amplus et, a leur sommet, la présence de

quartzarénites les différencient franche-
ment des "Calcaires urgoniens” du Jura.

Aucune datation des "Calcaires urgo-
niens" n’a pu étre établie a partir des cut-
tings retirés du forage. Par analogie avec
les résultats des €tudes de surface, on
peut considérer que cette formation
débute a I’'Hauterivien supérieur (Zone a
Sayni) et se termine peut-8tre au Bédou-
lien, bien que Palorbitolina lenticularis
n’ait jamais été découverte dans les cut-

tings de LBL1.

Calcaires gréseux : de - 697 a
- 1110 m (Hauterivien)

Entre - 697 et-1 110 m, LBL1 aren-
contré une épaisse série de calcaires
argilenx (micrites & microsparites) riches
en composés de fer, plus ou moins gré-
seux ; le quartz détritique, a une fréquen-
ce oscillant entre 2 et 10 %. Dans la par-
tie supérieure de cette formation, sur

environ 70 m, ces faciés renferment une
trés faihle proportion de glauconie. Par

] Aa Anl e
contre, des cristaux de dolomite idio-

morphe se rencontrent tout au long de la
formation.

Les organismes détectés dans les cut-
tings (spicules de spongiaires, textulari-
dés, petits miliolidés, Haplophragmoides
sp., fragments d’échinides et de bryo-
zoaires) ne pprmprtpnt pas de dater leg

Laiits ) Lo poiiiicnlll as UT Gawr 105

"Calcaires gréseux". Les faciés et
I’épaisseur (voisine de 400 m) sont tout a
fait identiques & ceux qui sont observés
en surface au front du massif des Bornes.

Dans le massif des Bornes, J. Charol-
lais et al. (1981) ont attribué les "Cal-
caires gréseux" a I’Hauterivien, Ces
auteurs ont démontré qu’a 1’échelle du
massif des Bornes, cette formation rece-
lait non seulement des variations laté-
rales de facies et d’épaisseur (entre 400
et 650 m) mais présentait une hétéro-
chronie certaine tout au moins dans sa
partie supérieure (Clavel ef al., 1986a).

Alternances de calcaires et de
marnes : de - 1110a- 1250 m
(Valanginien supéricur -
Hauterivien basal)

Malgré un taux de pollution élevé di
aux retombées et a la petitesse des cut-
tings, les microfaciés reconnus dans
LBL1 entre - 1110 et - 1250 m semblent
correspondre i ceux qui caractérisent la
formation des "Alternances de calcaires
et de marnes" a 1’affleurement. Les
bancs calcaires sont représentés par des
micrites plus ou moins argileuses conte-
nant entre 2 % et 5 % de quartz, des
fragments d’ostracodes et de rares fora-
miniféres sans valeur hiostratigraphique
précise (Spirillina sp., Glomospira sp.,
Nautiloculina sp., textularidés et petits
miliolidés).

Les "Alternances de calcaires et de
marnes” reconnues dans 1’ensemble du
massif des Bornes ont été attribuées par
J. Charollais et al. (1988) au Valanginien
supérieur et a 1’Hauterivien basal. Cette
formation, caractéristique des chaines
subalpines, dont la limite avec les
"Marnes schisteuses” sous-jacentes reste
assez floue méme a I’affleurement, a été
estimée entre 50 et 80 m dans la vallée
du Borne. Dans LBLI1, elle semble
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Fig. 3. - Microfaciés des formations du Jurassique
supérieur, du Crétacé et de I’Oligocene, traversés
par le forage LBLI, entre - 495 m. ¢t -1460 m,
Toutes les photographies de lames minces taillées
dans les cuttings ont été faites en lumiére naturelle,
sauf pour la figure 3B lumiere polarisée. Echelle
0.5 mm, sauf pour BetD : 1 mm.

Fig. 3. — Microfacies from the Upper Jurassic,
Cretaceous and Oligocene formations extracted
Jrom LBLI between 495 m and 1460 m. Thin sec-
tions are shown in normal transmitted light except
Jor fig. 3B (pulurized light). Scule bars represent
0.5 mm except for fig. 3B and 3D: 1 mm.

Fig. 3A. - "Marnes & foraminiféres" (Oligocene
inférieur) : - 495 m. Marnes riches en sulfures et

sxvdes de for - auclaues lamines 300 ¢+ miohes en

oxydes de for 5 quelgues lamines sont riches en
quartz détritiqueq(l;‘a 20 %) et en globigérines
(Globigerina spp.).

Fig. 3A. - "Foraminifer marls" (Lower Oligoce-
ne). located at a depth of - 495 m. Fe-oxyde and
sulphide-rich marls; silty laminae may contain
globigerinids (Globigerina sp).

Fig. 3B. — Contact entre les "Gres verts” helvé-
tiques (Albien-Cénomanien) & gauche et les "Cal-
caires sublithographiques” (Turonien) a - 505 m.
La surface irréguliere sombre correspond a un
hard ground glauconieux et phosphaté séparant
les deux formations.

Fig. 3B. — Conuct between the "Gres verts” for-
mation (Albian-Cenomanian) and the "Seewen”
formation (Turonian) located at a depth of -505 m.
The dark irregular zone corresponds to a glauco-
nitic and phosphatic hardground separating the
two formations.

Fig. 3C. — "Calcaires urgoniens" (Barrémien?) a -
520 m. Biosparite 2 intraclastes, milioles et glo-
mospires.

Fig. 3C. — Urgonian limestones (Barremian?) at a
depth of -520 m. Biosparite with intraclasts, milio-
lids and glomospires.

Fig. 3D. — "Calcaires urgoniens" (Barrémien ?) :
535 m. Biosparite a orbitolines, milioles et grands
foraminiferes arénacés, choffatelles. Rares intra-
clastes.

Fig. 3D. — Urgonian limestones (Barremian?) at a
depth of 535 m. Biosparite with orbitolinids,
miliolids and large arenaceous foraminifers.

Fig. 3E. — "Marnes schisteuses" (Berriasien infé-
rieur - Valanginien inférieur) a - 1 266 m. Marnes
argileuses riches en matiére organique et en sul-
fures et oxydes de fer, faiblement dolomitisées.
Spirillina sp.

Fig. 3E. - "Marnes schisteuses" formation (Lower
Berrasian- Lower Valanginian) at a depth of 12066 m.
Dolomitic with abundant organic matter, iron oxides and sulphides, and rare benthic foraminifers (Spirillina sp. ).

Fig. 3F. — "Barre tithonique" (Berriasien basal) : -1 365 m. Biomicrite & calpionelles, avec sulfures et oxydes de fer. Calpionella alpina prédominantes (Zone B ;
Remane et al.,1986).

Fig. 3F. — "Barre Tithonique” formation (Lower Berriasian) at -1365 m depth. Calpionellid biomicrite enriched Fe-oxydes and sulphides. The species Calpionella
alpina predominates; it corresponds to "zone B" defined by Remane et al. (1986).

Fig. 3G. - "Barre tithonique" (Berriasien basal) a - 1 415 m. Biomicrite 2 fragments d’échinides et nombreuses calpionelles ; Calpionella alpina prédominantes
(Zone B ; Remane 1986).

Fig. 3G.  «Barre Tithonique~ formation (Lower Berriasian) at a depth of -1415 m_ Calpionellid and echinid hearing micrite. The species Calpionella alpina pre-
dominates.

Fig. 3H. - "Barre tithonique" (Tithonique sommital) a - 1 440 m. Biomicrite a calpionelles et rares milioles. Crassicolaria intermedia et grandes formes de Cal-
pionella alpina (Zone A ; Remane et al. 1986)

Fig. 3H. — "Barre Tithonique" furmation (Upper Tithonian) at a depth of -1440 m. Calpionellids and miliolids micrite. Crassicolaria intermedia and Calpionella
alpina are frequent (zone A; Remane et al. 1986).

Fig. 31. - "Barre tithonique" (Tithonique sommital) & - 1 460 m. Biomicrite dolomitisée. Certains fragments d’échinides et quelques calpionelles ont été préser-
vés de la dolomitisation (Zone A ; Remane et al., 1986).
Fig. 31. — "Barre Tithonique" formation (Upper Tithonian) at a depth of - 1460 m. Dolomitized biomicrite with scarnered calpionellids and echinid fragrments.
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atteindre 140 m ; cette surépaisseur
pourrait résulter d’écaillages analogues a
ceux que I’on peut observer dans les
gorges du Borne, au coeur de la structure
anticlinale du plateau d’Andey, entre
PPusine élecuiyue du Péterat et la chapel-
le des Evaux. Il faut donc rester prudent
sur les limites qui sont proposées dans le
forage LBL1 et qui séparent les "Alter-
nances de calcaires et de marnes" des

¢ anpadrantec
f\}l Jllutlsnﬂ \.,uuu\,u uu wo.

Dans les chaines subalpines septen-
trionales (massif des Bornes, chaine des
Aravis), des biocalcarénites parfois ooli-
tiques plus ou moins glauconieuses, a
patine rousse ("Calcaire roux" des

auteurs) s’intercalent généralement dans
'Alternances de

la partie supérieure des '
calcaires et de marnes". Toutefois, en
certains points, comme sur rive gauche
du Borne, en face du Petit Bornand, ces
biocalcarénites rousses, qui résultent de
coulées sableuses, n’apparaissent pas.
Dans le forage LBL1, aucun faciés de

type "Calcaire roux" n’a été observé ;

N

gotilas anialanag rarac anliteg ont £+4
3€UIES, Jueigiies rares O0iiies ont &ie

remarquées dans certains cuttings a la
cote - 1150 m.

Marnes schisteuses : de - 1250 éi
- 1360 m (Berriasien inférieur-
Valanginien inférieur)

De - 1250 a - 1310 m, LBL1 recoupe
des marnes riches en matiére organique
et composés de fer; le quartz détritique
toujours tres fin varie entre 1 et 5 %. Ces
marnes présentent souvent des lamina-
tions et renferment des minéraux authi-
geues © rhomboedres de dolomite, céles-
tine pouvant atteindre 1 mm. Cette
derniere apparait en lentilles au sein des
"Marnes schisteuses" qui affleurent dans
les gorges du Borne en aval du Petit-Bor-
nand (Charollais, 1962). Entre - 1 310 et
- 1360 m, s’intercalent quelques bancs
de calcaires fins (biomicrites) d’abord
sans calpionelles (jusqu" - 1340 m)
puis avec calpionelles (entre - 1 345 et
- 1360 m).

Les "Marnes schisteuses” du forage
sont tout a fait analogues a celles des
chaines subalpines ou elles atteignent
170 a 270 m. L’apparente faible épais-
seur (110 m) reconnue pour cette forma-
tion dans LBL1 peut résulter soit d’une
interprétation erronée de sa limite avec
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les "Alternances de calcaires et de
marnes" sus-jacentes (hypoth&se déja

évoquée), soit plus probablement d’un

1OVaLICIHICH

acc1dent tectonique. En effet, les
"Marnes schisteuses" ont souvent servi
de plan de décollement, notamment dans
la fenétre de la Filiere (Charollais et
Liermier, 1967).

Sur le plan paléontologique, tous les
essais palynologiques tentés sur les
marnes se sont révélés décevants ;
cing niveaux compris entre - 1 250 et
- 1270 m ont livré de la matiére orga-
nique noire carbonisée (inertinite) avec
accessoirement des débris de palyno-
morphes affectés par le métamorphisme
thermique (G. Gorin, communication
orale ; 1991). Dans le niveau - 1 250 m,
le plus riche en débris de palyno-
morphes, seuls des dinokystes chorates
et proximates, des pollens bisaccates et
quelques spores ont pu étre reconnus. La
couleur brun noirdtre et le degré de
dégradation des palynomorphes observés
(dissacates et dinoflagellés) indiquent un
degré de maturité thermique correspon-
dant a une réflectance de la vitrinite
comprise entre 0,8 et 1 % selon le TAI
(Thermal alteration index) de F.L.
Staplin (1969).

Les foraminiferes (spirillines, petits
miliolidés, textularidés, lenticulines, glo-
mospires, lagenidés), d’ailleurs assez
rares et souvent mal conservés (fig. 3E),
ne permettent pas de dater avec précision
la formation des "Marnes schisteuses".
Ce n’est qu’entre - 1345 et - 1 360 m
qu’apparait une association de calpio-
nelles caractéristiques de la zone B de
J. Remane er al. (1986) avec les especes
suivantes : Calpionella alpina (formes
trés petites) prédominantes, Tintinnop-
sella carpathica (formes relativement
petites), Crassicolaria parvula (formes
rares) (fig. 3F).

I.a base de la formation des "Marnes
schisteuses" peut donc étre attribuée au
Berriasien inférieur. Ces niveaux ont
rarement été signalés a I’affleurement.
J. Charollais et al. (1988) et H. Detraz
(1989) les mentionnent toutefois 2 la
base du "Conglomérat du Petit Bor-
nand", sur rive gauche du Rorne ol de
plus on observe des associations de cal-
pionelles caractéristiques des zones C et
D, absentes dans LBL1 ; cette absence
résulte soit d’un accident tectonique, soit

d’un hiatus 1ié aux glissements sédimen-
taires bien connus 4 cette épaque dans le

massif des Bornes et décrits notamment

dans la région de Montmin par H. Detraz
(1989). Les "Marnes schisteuses" traver-
s€es par LBLI peuvent donc étre ratta-
chées & un intervalle compris entre le
Berriasien inférieur et le Valanginien
inférieur sensu lato.

"Barre tithonique" des auteurs :
de-1360a-1840m
(Kimméridgien sensu lato)

De-1360a-1 840 m, cote de la fin
du forage, LBL1 traverse une série de
calcaires massifs appelée par les

auteurs : "barre tithonique". Celle-ci
atteint unc épaisscur apparcntc minimale
de 480 m ; il faut toutefois rappeler
qu’entre - 1 380 m et - 1 840 m, les pen-

dages varient entre 5 et 20 degrés.

Entre - 1360 et - 1 440 m, sur 80 m,
se développent des calcaires fins (biomi-

4 3 7+ 2 dang lac
crites) a calpionelles (fig. 3F) dans les-

quels s’intercalent des bréches synsédi-
mentaires dont les éléments (biomicrites
a calpionelles, fig. 3G) ne se distin-
guent pas des faciés hémipélagiques
encaissants.

La dolomitisation, plus ou moins
développée, se manifeste par la présence
de cristaux idiomorphes de dolomite ;
elle est particulierement importante vers
- 1420 m ou elle efface la structure ori
ginelle du facies. D’autre part, vers
- 1380 m apparaissent quelques cristaux
authigénes de célestine.

Outre de petits miliolidés, des textu-
laridés, des spirillines et des lenticulines,
ces calcaires fins comprennent une asso-
ciation de calpionelles caractéristique de
la zone B de J. Remane er al. (1986)
avec Calpionella alpina prédominantes
(fig. 3G), Crussicolaria parvula qui i
partir de - 1 420 m atteignent la méme
fréquence que Calpionella alpina, Tin-
tinnopsella carpathica, formes relative-
ment petites et assez rares. Cette partie
supérieure de la "barre tithonique"
appartient donc au Berriasien inférieur
pro purite.

Les microfacies entre - 1 440 et
-1 465 m sont identiques & ceux qui ont
€té€ décrits entre - 1360 et - 1440 m ;
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Fig. 4. — Microfacies de la "barre tithonique” uaversée par le fora-
ge LBLI, entre - 1 470 m et - 1 720 m. La plupart des microfaciés
proviennent de cuttings. Tous ont été photographiés en lumicre
naturelle. Echelle : 0,5 mm, sauf pour G : 0,3 mm.

Fig. 4. — Microfacies from the "Rarre Tithonique" formation in
well LBLI between -1470 and -1720 m.

well LBLI between 0 and Most of the thin sections

were made from on cuttings. Normal transmitted light. Scale bars:
0.5 mm except for fig. 4G where the scale bar represents 0.3 mm.

Fig. 4A. — "Bréche tithonique” des auteurs (Tithonique sensiu lato)
a -1 470 m. Micropelsparite a intraclastes ovoides et oncoides.

Fig. 4A. — Facies described as "Tithonian breccia" by former
authors. It corresponds to an intraclast bearing micropelsparite.

Fig. 4B. — Intramicrite partiellement dolomitisée (Tithonique sensu
lato) 3- 1495 m.

Fig. 4B. — Dolomitized intramicrite (Tithonian sensu lato) at a
depth of -1495 m.

Fig. 4C. — Micrite a saccocomidés (Kimméridgien probable) a - 1 565 m.
Fig. 4C. — Saccocomid micrite (probably Kimmeridgian) at a depth of -1565 m.

Fig. 4D. — Pelmicrite & saccocomidés (Kimméridgien probable) a - 1 600 m
Fig. 4D. - Saccocomid pelmicrite (probably Kimmeridgian) at a depth of -1600 m.

Fig. 4E. - Intrapelmicrite & filaments, débris d’échinides et Textularidés (Kimméridgien probable) &
- 1697 m (carotte K2). Certains éléments figurés présentent une structure oncoidale.

Fig. 4E. — Intrapelmicrite with filaments, echinid fragments and textularids (probably Kimmeridgian).
Some allochems show a poorly developed oncoidal structure. This sample came from core K2 at a depth of
-1697 m.

Fig. 4F. — Biomicrite & oolites et filaments (Kimméridgien probable) a -1 698,5 m (carotte K2).

Fig. 4F. - Qoid and filament bearing micrite (probably Kimmeridgian) from core K2 at a depth of
-1698.5 m.

Fig. 4G. — Biomicrite & protoglobigérines et filaments (Kimméridgien sensu lato) a - 1 720 m.
Fig. 4G. - Protoglobigerinid and filament-heavy micrite (Kimmeridgian); from a depth of -1720 m.
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seule, I’association de calpionelles chan-

ge et correspond a la zone A de J. Rema-
ne et al. (1986), caractéristique du Titho-
nique supérieur. Elle est constituée de
Crassicolaria intermedia et Calpionella
alpina (grandes formes) (fig. 3H, 30).
Dans la partie septentrionale du massif
des Bornes cette biozone n’apparait pas,
car le niveau d’érosion actuel n’a pas
encore mis a jour des formations aussi
anciennes ; elles n’aff
I’extrémité méridionale de ¢
entre Menthon et Faverges.

1
1

Au-dela de - 1 465 m, apparaissent
des faciés intramicritiques (fig. 4A) plus
ou moins dolomitisés (f1g. 4B) a
oncoides et saccocomidés, dépourvus de

calnionelles dont interprétation sédi-

a:pPlORCACs QOO 1 APt

mentologique est délicate.

Carotte K1 : entre 1 510,50 et
1528,50 m ¥

La carotte de 18 m, prélevée entre les
cotes - 1 510,50 et - 1 528,50 m (cotes de
forage) traverse des calcaires dont le
pendage subhorizontal est confirmé par
de nombreuses figures géotropes. Elle
présente trois types de faciés distincts
qui sont clairement superposés stratigra-
phiquement et séparés par des contacts
abrupts probablement de nature érosive
(fig. 5).

Pour mieux suivre 1’évolution des
facies, la description stratigraphique qui
suit est faite de bas en haut.

Le premier type de facies qui repré-
sente les quatre premiers metres de la
carotte (- 1 528,50 a - 1 524,50 m), est
constitué d’un framestone a stromatolites
columnaires qui passe progressivement
vers le haut & un wackestone a spon-
glaires et serpules. Les stromatolites sc
manifestent sous forme de feutrages
micritiques laminés et convexes (fig. 6A)
qui montrent sous le microscope une tex-
ture micropeloidale (ou thrombolitique)
(fig. 6B). Des foraminiféres benthiques
(milioles, Pseudocyclammina gr. lituus
(fig. 6L), Bullopora ? sp.), des fragments
d’échinides, quelques Aptychus et des
ooides & cortex irréguliers sont dispersés
dans ces constructions microbiennes
dont quelques bioérosions démontrent le
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caractére cohésif. Deux sections
d’ammonites ont été trouvées incorpo-
rées dans la partie sommitale de la
construction.

L’interprétation de ce facies e terme
de milieu de dépdt est délicate. Dans
I’ Actuel, les stromatolites ne semblent se
développer que dans des sites caractéri-
sés par des conditions géochimiques ou
hydrodynamigues extréme
lagons 2 salinité trés variable (Logan et
al. 1964), chenaux de marée parcourus
par des courants violents (Dill et al.
1986). Dans le cas étudié ici, la présence
de fragments de macrofaune sténohaline
et d’organismes nectiques jointe a
I’absence d’algues exclut qu’il puisse
s’agir d’un milieu confiné. L’ambiance
micritique qui entoure ou sépare les
zones construites ne correspond pas non
plus & un milieu de haute énergie. Par
ailleurs, I’absence d’enduits ferrugineux,
phosphatés ou glauconieux et I’épaisseur
de la bioconstruction permettent égale-
ment d’exclure 1’hypothese d’un niveau
de condensation encroQté par des voiles
microbiens analogues a ceux que
M. Delamette (1986) a décrits dans des
dépdts de plate-forme externe de
I’ Albien.

o » haedvieacs Ao
D . DULUUITD U

Reste donc la possibilité d’une
construction microbienne de type mud
mound se développant en milieu marin
ouvert et en-dessous de la zone d’action
des vagues ou des courants de marée.

Le faciés qui vient d’étre décrit, est
surmonté sans transition par neuf metres
de calcarénite a calcirudite présentant
des stratifications obliques bien mar-

7 A
(- 1524,50 & - 1 515,50 m). Ces

z

unUb
dépdts de haute énergie sont interrompus
a deux reprises par des niveaux de
packstone marquant une diminution
momentanée de 1’hydrodynamisme
(fig. 5). Ces dépdts sont constitués
essentiellement d’exoclastes micritiques
de taille millimétrique & pluricentimé-

trique, d’oncoides, dont certains attei-
gnent plusieurs centimétres de diametre.
et d’ooides (fig. 6C). Les bioclastes sont
dispersés et ne représentent pas une pro-
portion importante des allochems ;
milioles, trocholines et conicospirillines
constituent I’essentiel de la microfaune.
Le premier métre de ce corps sableux

avec Nautilocu
avel INGUiLioTU-

ayeuxia sp.,

ranfor
fenicrine, €n association

lina sp, Trocholina sp. et
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FORAGE LA BALME 1 (LBL 1)
Carotte Kl
o el W i
£ i . W .5 | lthoclastes ~~ testmollusques | w
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de grands foraminiferes complexes tels
que Pseudocyclammina lituus (Wernli,
communication orale, 1990) ; on y trou-
ve également des fragments de coraux
encroiités par des Bacinella sp. et des
calcaréni-

nérinées. De gros endoclastes

tiques, caractérisés par une cimentation

isopaque discréte, apparaissent sporadi-
quement; leurs interstices résiduels ont
été partiellement remplis de sédiment
interne mis en place en deux temps (fig.
6D). Ces lithoclastes résultent trés pro-

bablement du démantélement de beach

rocks. Le caractere sédimentologique le
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plus remarquable de ce corps sableux est
I’arrivée brutale puis 1’omniprésence
d’exoclastes micritiques contenant fré-
quemment des dasycladacées (Clypeina
sp.) et des gastéropodes. Ces bioclastes
occupent presque systématiquement le
centre des lithoclastes et sont enrobés
d’une gangue micritique non cortiquée
(fig. 6F, 7B). Cette disposition et la natu-
re des bioclastes indiquent que les exo-
clastes proviennent du démant¢lement de

dépots de plate-forme interne encore peu
lithifids.

Fig. 6. — Microfaciés de la carotte K1, entre
-1527,40 met - 1 524 m (cotes du forage). Photo-
graphies de lames minces en lumiere naturelle.
Fig. 6. — Microfacies observed in core K1 between
-1527.4 and -1524 m down the well. Normal
transmitted light.

Fig. 6A, 6B. — Faciés stromatolitiques caractéris-
tiques des quatre metres inférieurs de la carotte
(6A 1135274 m; 6B: 1 5204 m). Les feutrages
stromatolitiques sont visibles en bas de la fig 6A
(fleche) et au-dessus de I’ammonite. Ils présentent
toujours un agencement convexe et une structure
thrombolitiaue (fic. 6R)

thrombolitique (fig. 6B).
Fig. 6A, 6B. — Cryptalgal facies (arrow) showing
a convex-up pattern and a thrombolitic texture
(fig. 6B). This facies, associated with ammonites
(fig. 6A), develops in the lower part of core K1.

Fig. 6C. — Faciés calcarénitiques a stratifications
obliques (- 1 523,9 m) Alternances de niveaux fins
peloidaux/oolithiques et de niveaux grossiers a
oncoides et lithoclastes micritiques ; ces faciés
renferment souvent de grands foraminiféres com-
plexes du type Conicospirillina sp. (fig. 6E).

Fig. 6C. — Trough cross-bedded grainstone
(-1523.9 m) comprising of fine-grained pellet/
ooid laminae and coarse-grained lithoclast/
oncoid laminae. This facies commonly contains
large complex foraminifers (Conicospirillina sp.,
fig. 6E).

Fig. 6D. — Certains gros endoclastes des facies
calcarénitiques présentent une particularité qu’on
rencontre fréquemment dans les beachrocks
démantelés : un ciment isopaque fibreux (non
figuré) et surtout la présence de plusieurs généra-
tions de sédiments internes (fleches), indiquant
des polarités variables.

Fig. 6D. — The trough cross-bedded facies
contains large intraclasts which may result from
beachrock fragmentation: they are commonly
cemented by an isopacheouys fibrouy cement (not
shown ) and intergranular pore spaces are partly
infilled by two phases of internal sediment. Note
the change of polarity indicated by arrows.

Fig. 6E. — Grand foraminifere complexe du type Pseudocyclammina gr. lituus. (- 1 524,2 m), fréquent dans les faci¢s calcarénitiques a stratifications obliques,
Fig. 6E. — Large complex foraminifers (Pseudocyclammina gr lituus) are common in the trough cross-bedded grainstones (-1524.2 m)
Fig. 6F, ~ Faciés calcarénitique (- 1 517,2 m). Les extraclastes renferment trés fréquemment des gastéropodes et des fragments de dasycladacées. La géométrie

de ces clastes qui épousent la forme des bioclastes indiquent qu’ils résultent du remaniement de vases littorales peu lithifi€es (la cimentation précoce s’effectuant
a proximité des bioclastes aragonitiques).

Fig. 6F. — The extraclasts from the trough cross-bedded grainstones are often composed of gastropod shells or dasyclad fragments which are coated by non-
luminared micrite. This unusual pariern may result from coastal erosion of poorly lithified mudstones (early cementation occuring around aragonitic bioclasts).
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Les stratifications obliques se mani-
festent a 1’échelle microscopique par une
alternance de niveaux grossiers pluricen-
timétriques constitués essentiellement
d’exoclastes et d’oncoides et de niveaux
fins centimétriques riches cn ooides ot
peloides (fig. 7A). Cet agencement, ana-
logue a celui que "on observe dans les
rides de houle et les rides de courant, tra-
duit des variations périodiques de
I’hydrodynamisme.

L’examen des ciments et des figures
de compaction montre que les niveaux
de sables fins ont subi une cimentation
précoce en milieu phréatique marin (lise-
rés 1sopaques fibreux) qui les a préserveés
des effets de la compaction. Dans les
niveaux grossiers, en revanche, ’abon-
dance de sutures microstylolitiques entre
les particules traduit une cimentation tar-
dive postérieure a I’enfouissement
(fig. 7A). Cette cimentation différentielle
a Iéchelle de échantillon s’ observe [i1€-
quemment dans les dépdts littoraux qua-
ternaires et résulte probablement des
variations des vitesses de percolation des
fluides interstitiels responsables de la
cimentation précoce. Les particules
constituant les niveaux grossiers présen-
tent, de plus, des traces de dolomitisation
superficielle (fig. 7B) inexistantes dans
les niveaux fins.

La granulométrie de ces facies, la
nature des stratifications obliques et
I’absence de ciments caractéristiques de
la zone vadose indiquent que ce corps
sableux correspond a des dépdts d’avant-
plage ou de barre sableuse subtidale.
L’abondance d’exoclastes résultant du
démantelement de dépOts de plate-forme
interne encore peu lithifiés suggere par
ailleurs que ce corps sableux pourrait
représenter un prisme de bas niveau
marin. Dans cette optique eustatique, il
est intéressant de relever que les deux
niveaux présentant une pétrotexture de
type packstone contiennent tous deux
des Aptychus. Cette coincidence (retour
a des facies de basse énergie et arrivée

de faune pélagi
deux releve ents momentanés et
mineurs du niveau eustatique.

A - 152314 m, parmi les nombreux
bioclastes, R. Wernli (communication
orale, 1990) a déterminé Cayeuxia sp.,
Trocholina sp., Pseudocyclammina

Ituus., Valvulin

lituus, Valvulina lugeoni 7, Protopenero-

LJCONL
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Fig. 7A. — Facigs calcarénitique a compaction différentielle (- 1 524 m). Les niveaux & granulométrie
grossieére présentent de nombreuses sutures microstylolitiques qui témoignent d’une compaction chi-
mique importante (fleches). Les niveaux fins ont en revanche été épargnés par la compaction. Cette
compaction différentielle s’explique par le fait que les niveaux a granulométrie fine ont été affectés
par une cimentation précoce, antérieure a ’enfouissement.

Fig. 7A. — Differential compaction in grainstones (-1524 m). Coarse-grained laminae show evidence
of frequent chemical compaction (microstylolites, white arrows) while fine-grained laminae remain
uncompacted. This suggests that fine-grained sediments have been affected by a preburial phase of
cementation.

Fig. 7B. — Facies calcarénitique (- 1 517,9 m). Les lithoclastes et oncoides montrent souvent a leur
périphérie des traces de dolomitisation (pseudomorphoses) (fleche). La troncature de ces cristaux
lndI(NIP que cette dolomitigation est précoce et antérieure au remaniement de ceg facidés soug forme

................................. precoce et an remanien

de clablca.

Fig. 7B. — Superficial dolomitization of extraclasts and oncoids (-1517.9 m). Truncated crystals
(arrow) may indicate that dolomitization occured before particle reworking.

Fig. 7C, D. — Faciés cryptalgaire (- 1 513 m a - 1 512 m). Par place, les micrites laminées (fig. 7C)
sont envahies de pseudomorphoses d’anhydrite (fig. 7D) et de rosettes de quartz (non figurées).

Fig. 7C, D Cryptalgalfactev (1512 m-1513 m) with scattered anhydrite pseudomorphs (fig. 7D)

¢ quart
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Erosion

Niv. de base
- — — — — d'action doe
vagues

Niveau marin

Marais littoraux

Niveau marin

Fig. 8. — Genése probable de la séquence bathydécroissance observée dans la carotte K1. Cette
séquence est interprétée comme un prisme de bas niveau marin mis en piace lors de I’exondation de
la plate-forme jurassienne entre les zones & Eudoxus et Gravesia.

Fig. 8. — Hypothetical evolution of the depositional environment leading to the shallowing-upward
sequence observed in core K1. This sequence may be considered as a lowstand wedge deposited
during the major emergence recorded on the Jura platform between the Eudoxus and Gravesia

ammonite zones.

plis 7 sp., en plus des milioles ; une asso-
ciation du méme type a été repérée a la
cote-1518,63 m.

Les cinq derniers métres supérieurs
de la carotte (- 1 515,50 a - 1 510,50 m)
sont constitués de dolomicrite, locale-
ment laminée et bioturbée, parseméee de
petits nodules dolosparitiques et dolomi-
critiques (fig. 7C, 7D). Ces nodules, par
place associés a des quartz en rosette
(Arbey., 1980), représentent des pseudo-
morphoses d’anhydrite. La faune est
inexistante et seules quelques rares dasy-
cladacées ont pu étre observées dans le
premier metre. Ce facies s’infiltre sous
forme de petits filons sédimentaires et de
sédiment interne dans les deux derniers
metres du corps sableux sous-jacent. Le
contact oblique et irrégulier suggere une
surface d’émersion mais aucun critére
pétrographique fiable n’a pu étre trouvé
a proximité pour le démontrer. En
revanche, il est évident que les dolomi-
crites laminées a pseudomorphoses
d’évaporites représentent des dépdts de

s vy

ma g hittarany Q 0y
iflatdis duOiaul 1y peisdiiiis Ju
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En conclusion, la succession des trois
facies décrits dans la carotte K1 traduit
une réduction importante de la tranche
d’eau. Cette modification bathymétrique
provoyue ’exondation (ou tout au moins
I’érosion) de dépdts de plate-forme inter-
ne peu lithifiés et 1’accumulation du
matériel remanié dans un milieu de haute
énergie (avant-plage) sur une biocons-
truction microbienne de type mud mound
(fig. 8).

En terme de stratigraphie séquentiel-
le, les sables exoclastiques et les dolomi-
crites représenteraient respectivement la
partic basale ot sommitale d’un prisme
de bas niveau marin.

I’événement mis en évidence d
carotte K1, entre - | 515,50 m e
- 1 510,50 m, pourrait étre attribué a
I’abaissement du niveau marin signalé
par C. Strohmenger et al. (1991) entre la
Zone a Eudoxus et la Zone a "Gravesia”
(= Elegans), vers la fin de la Zone a Bec-
keri (= Autissiodorensis), ¢’est-a-dire

1a limite Kimméridoien/Tithonigue
@ amne SmMINCTIGEICH/ 1 nOmGue

(sensu gallico). Cette hypotheése semble-
rait d’autant plus justifiée que cette
importante discontinuité a été reconnue
régionalement, dans le Jura méridional, a
Prapont et Echallon (Fookes, 1991,
1993) et au Saleve (Deville, 1988, 1990).

Entre - 1 528,50 et - 1 697 m, sur
plus de 150 m, I’étude des facies est
basée sur I’analyse de cuttings qui mal-
heureusement sont souvent mélangés
avec de nombreuses retombées. Les
microfaciés prédominants sont des intra-
micrites a intrabiomicrites (fig. 4D, 4C),
rarement dolomitisées (vers - 1 600 m),
qui renferment de rares oolites et
oncoides respectivement a - 1 530 m et
-1 600 m. Les fossiles sont rares (frag-
ments d’échinides, d’Aptvchus, d’ostra-
codes) et sont associés a quelques petits
miliolidés, nubéculaires et radiolaires
(7). A partir de - 1 555 m les saccocomi-
dés (fig. 4C) deviennent fréquents et se
raréfient vers - 1 630 m, ou ils sont
relayés par Globochaete alpina.

Le prélevement d’une deuxiéme
carotte (K2) avait été prévue entre
- 1697 m et - 1 702 m ; malheureuse-
ment, 1’extraction s’est avérée difficile et
le matériel dont nous disposons, a été
prélevé sculement sur 1,50 m, entre
- 1697 et -1 698,50 m (fig. 9). Les 2/3
supérieurs correspondent & une micrite a
filaments et débris d’échinides (fig. 4E),
trés compactée (stylolites abondants),
alors que le 1/3 inférieur montre une
micrite démantelée a ammonites, Apry-
chus, filaments, débris d’échinides ; il
renferme en outre quelques ooides
(fig. 4F) flottant dans la micritc ct dont
le nucléus est parfois constitué par un
fragment de saccocomidé. La partie infé-
rieure de K2 contient également de gros
oncoides a structure parfois thromboli-
thique. Cet ensemble de microfaciés cor-
respond a des dépdts pélagiques & hémi-
pélagiques. La présence d’ooides
suggere la proximité d’une plate-forn
carbonatée.

Les microfaciés, entre - 1 698,50 et
-1 720 m semblent assez proches de ceux
qui ont été décrits dans la carotte K2 ;
aucun argument paléontologique déter-

calcaires a oncoides et saccocomidés tra-
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ersés par LBLI, entre - 1 465 et

1 720 m. Cependant, il est logique
*attribuer sa partie supérieure au Titho-

nique puisqu’elle se trouve au-dessous
de la biozone A (de J. Remane et al.

(1986).

(=T

Enfin la partie inférieure de la "barre
tithonique”, entre - 1 720 et - 1 840 m
(cote de la fin du forage LBL1), est pri-
cipalement constituée de micrites avec
quelques intraclastes (notamment entre
- 1720 et - 1 740 m) et bioclastes. La
diagnose précise de cette partie du puits
s’est avérée difficile en raison du grand
nombre de retomhées. Pourtant, il a été
possible de repérer avec certitude des
protoglobigérines (fig. 4G) associées a
quelques saccocomidés (dans la partie
supérieure), a des filaments (entre
- 1720 et - 1 730 m) et & des spicules de
spongiaires du groupe géodidés (entre
- 1730 et - 1 760 m) ; vers le bas, appa-
raissent de rares radiolaires.

La présence de protoglobigérines
inciterait a attribuer au Kimméridgien
sensu lato la partie inférieure du forage
LBL1 comprise entre 1 720 et 1 840 m,
d’autant plus que les faciés sont micri-
tiques. En effet, les études stratigra-
phiques de surface démontrent, soit dans

le domaine jurassien soit dans le domai-
ne delphino-hevétique (chaine des Ara-
vis, massif des Bornes), que les forma-
tions attribuées par les auteurs a
I’Oxfordien sont beaucoup plus argi-
leuses que les faciés carbonatés a proto-

globigérines de cette portion du puits.

Comparaisons des séries
stratigraphiques
renconirées dans ies
forages Faucigny 1 (FAY 1),
l.a Balme 1 (LBL 1) ot Brizon 1
(BZN 1) et dans les
affleurements des domaines
jurassiens et subalpins

Les trois puits FAY I, LBL I et
BZN 1, dont les profondeurs atteignent
respectivement 4 951,30 m, 1 840 m et
4 416 m, permettent de corréler les séries
autochtones (FAY 1) et "parautochtones”
(LBL 1, BZN 1) sur une distance de
10 km, suivant une coupe orientée NW -
SE (fig. 1 et 10). La dizaine de kilo-
metres qui sépare aujourd’hui les deux
puits situés aux extrémités (FAY 1 et
BZN 1), ne correspond pas a leur éloi-
gnement originel, avant la mise en place
des chafnes subalpines; le raccourcisse-
ment est difficile a estimer précisément.

Comme le forage LBL1 n’a pas
dépassé la barre tithonique, la comparai-
son entre les trois forages ne portera que
sur la partie supérieure du Jurassique
supérieur, le Crétacé et le Tertiaire.

Formations tertiaires

Les formations tertiaires rencontrées
dans LBL1 sont tout a fait semblables &
celles qui sont observées a ’affleure-
ment dans le massif des Bornes et plus
particulierement dans sa partie septen-
trionale. Le fait que dans le forage la

(stylolites abondants).

-~ ‘;,1;

Micrite a filaments.

— ]
1698 gQ ®

~ quelques ooides.

forme carbonatée.

FORAGE LA BALME 1 BL 1
Carotte K2
PR"{:- en DESCRIPTION LITHOLOGIQUE
1697 —

Micrite a filaments, compaction importante

Micrite démantelée & ammonites, filaments,

Milieu de dépdt : mer ouverte avec apport d'ooides
suggérant la proximité d’une plate-

Fig. 9. — Lithologie de la carotte
K2, prélevée entre - 1697 m et -
1698,50 m.

Fig. 9. — Lithologic log of core
K2 collected between -1697 and
-1698.5m.
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série tertiaire débute directement par les
"Marnes a foraminiféres" n’est pas
exceptionnel dans le cadre régional
puisque cette situation se présente en
plusieurs points du massif des Bornes :
platcau d’Andey (entre le Saix ct la
Sage), Champlaitier, plateau des Gliéres.
Ce n’est pourtant pas la régle, puisque
presque partout ailleurs, la transgression
tertiaire commence par les "Calcaires a

nummuliteg” prérédéq ou non par un

conglomérat de base.

Le forage de Brizon (BZN1) présente
une série tertiaire trés proche de celle
observée dans LBL1 & I’exception de la
base de la série qui débute par un micro-
conglomérat suivi par des calcaires a

netitac nummulites Fn ]
petites nummulites. En revanche les for-

mations tertiaires de LBL1 different tota-
lement de celles traversées par FAY1, ot
les "Calcaires a nummulites”, les
"Marnes & foraminiféres" et les "Schistes
a Meletta" sont absents, mais ol apparait
un Sidérolithique relativement épais.

AaFFl Ao A + Aonc lao aonrong As
amenremeni, Qans 1es gorges au

Borne, sur le flanc septentrional du syn-
clinal de Dessy, a seulement 3,5 km au
SW du forage LBL1, les "Marnes a fora-
miniféres" ne se sont pas déposées et les
"Schistes a Meletta" reposent directe-
ment sur des calcaires a petites nummu-
lites et corallinacées de I’Eocéne supé-
rieur ; en ce point, cette lacune de
sédimentation est marquée par un hard-
ground ferrugineux et glauconieux.
‘Toutes ces observations démontrent
I’existence de paléoreliefs a I’Eocéne/
Oligocene, liés a I’érosion différentielle
(vallées incisées) et éventuellement a
une tectonique synsédimentaire active.
Cette interprétation a été récemment
confirmée par des travaux cartogra-
phiques effectués au front du massif des
Bornes (Kindler P. et Viard F., comm.
orale 1994).

Formations du Crétacé "moyen" et
supérieur

Il est tout a fait inattendu que dans la
plaine de I’ Arve, 14 ol a été implanté le
forage LBLI1, les "Calcaires sublithogra-
phiques" du Turonien sensu lato, les
"Gres verts" albo-cénomaniens et le
sommet des "Calcaires urgoniens” aient
été préservés de I'érosion anté-Eocene.
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En effet, au front du massif des Bornes,
I’émersion fini-Crétacé et début-Tertiaire
a généralement décapé tous les dépdts du
Crétacé supérieur et "moyen" et une
grande partie des "Calcaires urgoniens".
Sur une partic du flanc scptentrional du
Rocher Noir, la formation des "Calcaires
urgoniens” a été entiérement érodée et
les faciés tertiaires reposent directement
sur les "Calcaires gréseux" a Toxaster

TN em o 1da
pans lC puub

amplus de 1’Hauterivien
FAY1, les "Gres verts" et les "Calcaires
sublithographiques” manquent €galement.

Tout porte cependant a croire que ces
formations se sont déposées sur la partie
externe de la plate-forme jurassienne et
qu’elles ont été érodées lors de la grande
émersion de la fin du Crétacé et du début

du Tertiaire. De nombreux auteurs
depuis E. Paréjas (1938) ont en effet
signalé la présence résiduelle de ces
facies sous forme de galets remaniés
dans des dépots littoraux généralement
attribués a 1’Oligocdne (Poudingues do
Mornex, gompholites jurassiennes) et
sous forme d’affleurements isolés (Bro-
mines, Haute-Savoie ; Chézery, Ain).

Le secteur traversé par LBL1 a donc
été épargné par I’érosion qui a affecté le
front actuel des massifs subalpins et la
bordure de la plate-forme jurassienne,
lors de la grande période d’émersion de
la fin du Crétacé et du début du Tertiaire.

Si les biomicrites du Crétacé supé-
rieur (Turonien sensu lato) n’apportent
pas d’éléments nouveaux sur la connais-

sance des "Calcaires sublithographiques"
dont les facies sont identiques dans les
domaines jurassiens et delphino-helvé-
tiques, il n’en est pas de méme des "Gres
verts" et de la partie supérieure des "Cal-
caires urgoniens'. En effet, les microfa

cies des "Gres verts" rencontrés dans
LBL1 sont comparables & ceux observés
dans le domaine subalpin (ou delphino-
helvétique) et plus précisément dans
I'aire d’Andey (Delamette, in Charollais
et al. 1988) caractérisée par un Aptien
supérieur développé (plirimétrique) et
un Albo-Cénomanien trés condensé
(centimétrique). Juste au-dessous des
"Gres verts", apparaissent les faciés gré-
seux du sommet des "Calcaires urgo-
niens", caractere typiquement delphino-
helvétique reconnu de la Savoie jusqu’en
Suisse orientale.

AGE

FAUCIGNY 1 (FAY 1)
4951,30 m

LA BALME 1 (LBL1)
1840 m

BRIZON 1 (BZN 1)
4416 m

Rupélien p.p.-Chattien

Rupélien pro parte

?base Oligocéne moy.
QOiigocéne inf/moyen
Oligocéne Inférieur

Eoceéne supérieur

SIDEROLITHIQUE (8m)

Eocene pro parte Gres et argiles

Paléocéne ?
Turonien-Santonien

Alblen sup.~Cénor2aB‘ LACUNE

Barrémien - Bédoulien

CALCAIRES URGONIENS (155m
Hauterivien sup. N

Calcaires blancs biociastiques a orbitolines

Hauterivien M0 HAUTEHIVE & PIERRE JAUNE (155m

Continental

MOLASSE ROUGE (346m) . Continental
Gras et argiles rouges el vertes, bariolés (fluviatile 7}
GRES DE | BONHEVILLE (73m) . Plage barrigre \ W
ciment calcaréo-argileux  sableuse 155
=2
SGHISTES MARNO-MIGAGES (347) Mar peu prol. J 52 | SCHISTES MARNO-MICACES (383m) Marin 4
Silts marna-micacés & saumatre @ | Sifts marno-micacés et gras micacés saumdtre w2
AP N, PP T
: SCHISTES A MELETTA (12m) Marin i(—:ﬁ
Silts peu quartzeux, riches en mat. org. confiné Eg
[}
LACUNE MARNES A FORAMINIFERES (10m) Marin, E

T T A

P

SNV SDVOOWN, SO

late-forme marine

P
{infralittorai)

) Circalittoral (am‘\
coulées sable

Marnes, marno-

Valanginien sup.
LACUNE ?

Valanginien Inf. CALCAIRE ROUX (17m) Infra- &
Biocalcarénites rousses circalittoral
LACUNE
Caleaires micriliques et gréseux (11m) Infralittoral
FORMATION DE LA CHAMBOTTE (33m)
Caicaires blancs avec "birdseyes”
FORMATION DE VIONS (35m)
Berrlasien Calcaires et marnes quartzeuses Infra- 3
FORMATION DE PIERRE-CHATEL (29m) p Supralittoral
Calcaires blancs avec *birdseyes® avec émetsion
PURBECKIEN (44m)
Tithonique Calcaires et marnes & charophyles
_w Intrabiomicrites & benthiques
go¢
Q iomicri Périrécifal
Kimmeridglen é E§ Biomicrites 2 polypiers Pl
s
oF
&2 ]

FAGIES .

Marnes pey quartzeuses 3 giobigdrinoe mar guverte.

LACUNE

CALCAIRES DE SEEWEN (6m)

Biomicrites A hedbergelles Mer ouverte

GRES VERTS (5m) Plate-| Iorme marine

SCHISTES MARNO-MICACES (>20m) Marin &
Sills marno-micacés saumétre z
a
SCHISTES A MELEYTA (~30m) Marin F
Marnes schistoides  écailles de poissons confiné %
@
MARNES A FORAMINIFERES (-20m) Marin, w
Calcairca argileux & foraminiféres et vverte z
=
@
Marin, peu prof. E

CALC. A PETITES NUMMULITES (~1m)
4 el bi A

(faciés transgr.)

).
LACUNE
SR GGV U P SV SN

CALCAIRES DE SEEWEN (19m)

Biomicrites a globotruncanidés Mer ouverte

Plate-forme ma/me
fra- &

Camplexe quartzo-glauconieux =carbonaté (infra- &

Plate-forme marine

CALCAIRES URGONIENS (190m; fal
(infralittoral)

Calcaires blancs bicclastiques 3 orbitolines

CALCAIRES GRESEUX (413m) N .
Calc. argifeux = quartzeux & spicules d'éponges Témipelagique

ALTERNARCES CALC.-MARNES (=140m) E
& bancs calcai . marneux ! !
o o
7 pel
< @
5 ]
2 H
5 MARNES SCHISTEUSES (110m) Hémipélagique 8
H Marnes + argileuses 3 laminations o

W

o
8 2z
[o]
@
z

{u Biomicrites & calpionelles (105m) Hémipél. gn.‘lé

=2 ZED J

2 £” 3z
= g Calcaires  oncoides et saccocomidés (255m) Hémipél, Em. 257
s .L:. (Entre 15155 et 1520,5m . Littoral 4 émersif) '"g g
21 3
2 =5
£|g
3|z

A Calcaires fins 2 ines (>120m) He

GRES VERTS (17m)
Gres i alcaré

gil ili (infra-
CALCAIRES URGONIENS (220m) Plate-forme marine
Calc. blancs bioclastiques & orbilolines (vires) (infralitioral)

CALCAIRES GRESEUX A MICHES (B00m) 0 i \

Calcaires gréseux a spicules d’éponges
CALCAIRE ROUX (754m) Coulbos sablouses dans
i rousses, ool i milie b

ALTERNANCES GALC.-MARNES (~100m) z

Allernances bancs calcaires-niv. marneux Hemipélagique ;o
o
5
@
z
w

MARNES SCHISTEUSES (110m) 5

m o

Marnes schistoides avec shimps Heémipélagique 8
a
z

WwE Biomicrites & calpionelles J

2 § .

z 3

31 E

g g0 s wE

Eoa a ¢l reséd & 23

F e § o3

ués % 23

g3 £ g°

FA -1

bl ] a el =

Fig. 10. — Comparaisons stratigraphiques des puits Faucigny 1 (FAY 1), La Balme 1 (LBL1) et Brizon 1 (BZN1), pour les formations comprises entre le

Kimméridgien et I’Oligocene.

Fig. 10. — Stratigraphic comparisons berween, wells FAY1, LBLI and BZN1 from the Kimmeridgian to the Oligocene.
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La préservation des "Gres verts" et
des "Calcaires de Seewen" dans la zone
u unpmumuuu du forage L.,BLL yuuuau
s’expliquer par I’existence d’une zone
d’effondrement localisée (graben) dans
laquelle les dépots du Crétacé "moyen”
et supérieur auraient été soustraits a
I’érosion, lors de I’émersion anté-Eoce-
ne. Cette interprétation est étayée par la
mise en évidence de failles délimitant

nnnnn hinanm vigihlac 3

des blocs mobi iles bien v1aiu1ca a
I’affleurement dans des régions voisines,
potapuuent dans le massif de Platé sur
rive droite de 1’Arve (Pairis, 1975). Ces
failles, qui auraient rejoué en failles
inverses lors des dernieres phases com-
pressives alpines, ont été repérées sur les
Iignes sismiques tirées & I’avant des

Ao 1 PON arsllaie Ta
\,llalllcb DUUCIJ}JILICD \\/ucuuucuo \rl Jalll\/t,

1990 ; Signer et Gorin, 1995). Cepen-
dant, I’existence d’une zone déprimée
lors de I’émersion anté-Eoceéne devrait se
manifester dans la série stratigraphique
tertiaire par des dépdts continentaux
(cOnes alluviaux, dépots fluviatiles,
éoliens, etc.) ou tout au moins littoraux.
Or, les premiers dépdts ter
trés sont des marnes a foraminiferes
planctiques ; de plus, le conglomérat de
base et les "Calcaires 2 nummulites” qui
marquent généralement la transgression
éocene sont absents. Cette premiere
hypotheése semble donc improbable, a
moins d’imaginer que le graben se soit

entre t tpmnc transformé en horst,

t1airag ransan
LIALiwO 1viivuLr™

Une lithification précoce localisée et
antdricurce a 1’érosion pourrait cn
revanche rendre compte de la préserva-
tion des formations du Crétacé "moyen”
et supérieur, dans la zone d’implantation
du forage. Cette hypothése serait a

mettre en naralléle avec leg ohservationg
mettre en pa

récentes de P. Kindler (1987, 1988),
M.E. Lundin (198R) et F. Viard (1993)
qui démontrent que certains dépots
éoceénes, dans des unités plus internes
(helvétiques et ultrahelvétiques) sont en
partie constitu€s de particules provenant

de remaniements grain par grain de bio-
micrites du Crétacé sunérieur, non lithi-

crite upérieur, non lithi
fiées. Les zones lithifiées auraient ainsi
constituées des buttes-témoins séparées
les unes des autres par un systeme de
vallées incisées, buttes témoins sur les-
quelles la transgression €océnc ne sc
serait fait sentir qu’au moment du maxi-
mum transgressif (Oligocéne inférieur,
fig. 11). Cette interprétation a I'avantage

de concilier des faits apparemment

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 1996

contradictoires (préservation des "Cal-
caires sublithographiques”, mais absence
de dépf)ts continentaux ou littoraux a la
base de la série éocene) ; elle n’exclut
évidemment pas une paléo-tectonique
active.

Formations néocomiennes

Au-dessous de la "barre urgonienne"
qui se retrouve dans les puits FAY1 et
BZN1 et qui constitue I’ossature des
chaines subalpines et des Hautes Alpes
calcaires franco-suisses, les "Calcaires
gréseux” (Hauterivien sensu lato), les
"Alternances de calcaires et de marnes”
(Valanginien supérieur sensu lato - Hau-
terivien basal) et les "Marnes schis-
teuses" (Berriasien supérieur - Valangi-
nien inférieur sensu lato) ont été
identifiés dans LBL1, entre - 697 et
- 1360 m, sur une épaisseur apparente
de 663 metres.

L’épaisseur et les facies des forma-
tions hauteriviennes, dans leur ensemble,
traversées par LBL1 sont trés compa-
rables & ceux qui ont été observés dans
BZNI et qui sont décrits au front de la
partie septentrionale du massif des
Bornes. Comme dans cette région, elles
sont constituées de faciés hémi-péla-
giques caractéristiques du domaine del-
phino-helvétique.

Toutefois, dans LBL1, le "Calcaire
roux" n’apparait pas. Cette absence a
déja éié remarquée en surface en plu-
sieurs points des chalnes subalpines sep-
tentrionales, notamment en face du Petit
Bornand, sur rive gauche du Borne.

Y nré-
AY 1, en vancne, pre

sente des formations néocomiennes qui
se rapprochent de celles qui caractérisent
la plate-forme jurassienne (fig. 10, 11).
N. Steinhauser (in Charollais et Jamet,
1990) a en effet mis en évidence, sur la
base des cuttings et des diagraphies,
toutes les formations connues dans le
Jura méridional : "Pierre jaune" et
"Marnes d’Hauterive", "Calcaire roux",
formations de la Chambotte, de Vions et
de Pierre-Chétel, Purbeckien. Le site du
forage FAY1 représentait donc au Néo-
comicn le bord méridional de la plate-
forme jurassienne, tandis que le secteur
ol ont été implantés les puits LBL1
(actuellement distant de moins de 10 km

de FAY'1) et BZNI, correspondait a une

zone plus profonde ol se déposaient des
facies hémi-pélagiques Comparables a
o 1a sovan

Ceux Ljul couvreinit toute ia zone uclyul-

no-helvétique.

Barre tithonique
Dans le forage LBL1, les calpio-

nelleq ef leq facide micritiqnes de 1a par-
tie supérieure de la "barre tithonique"
des auteurs, entre - 1 360 et - 1 465 m,
lui conférent un caractére franchement
subalpin (ou delphino-helvetuque). Plus
bas, jusqu’a -1510,50 m, les facies tou-
jours micritiques (intramicrites) renfer-
ment des saccocomidés caractéristiques
du domaine hémi-pélagique a pélagique
subalpin. De tels facies sont exception-
nels sur la plate-forme jurassienne ou un
seul horizon a saccocomidés a pour
'instant été signalé dans la partie supé-
rieure du Purbeckien du Jura (Clavel et
al., 1986h).

La carotte K1 située a 150 m sous le
sommet de la "barre tithonique", montre
{(fig. 5), de bas en hauti, une breve
séquence bathy-décroissante. Cette
séquence, qui s’acheve par des facies de
marais littoraux, est partiellement consti-
tuée de calcarénites formées de litho-
clastes provenant du démanteélement de
dépots de plate-forme interne. De tels
faciés sont fréquents sur la plate-forme
jurassienne mais inattendus dans une
ambiance de type bassin. Ils n’ont été
signalés ni dans le massif des Bornes, ni
dans la chaine des Aravis. Cet épisode
pourrait correspondre a une séquence de
comblement littoral consécutif a un
ahaissement du niveau marin et a nne
érosion des dépdts de plate-forme (partie
proximale d’un prisme de bas niveau
marin, fig 8).

Dans le forage FAY1, ol prédomi-
nent des dépots de plate-forme, se succe-
dent, sous un "Portlandien” récifal, des
facieés a saccoccomidés, puis, dans le
Kimméridgien entre - 3 130 et - 3 140 m,
un bdlbdllC uuuluquc, De[ge, lUlle,
compact, plaqué de marnes noires sil-
teuses avec rares mouchetures d’anhy-

drite" (ESSO-REP, 1970).

Les 300 derniers meétres de LBL1 tra-
versent enfin des calcaires fins, hémi-
pélagiques a franchement pélagiques
(mu‘rﬂ‘eq a saccoccomidés, micrites a

filaments, micrites a protogloblgermes).
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FAY 1

BZN 1

1B

OLIGOCENE INF. )
début du depét des Mames a Foraminiferes

EOCENE MOVYEN ,
grosion Infense du substratum meésozolgue
dépdt localsé de facies continentaux et litoraux

CRETACE SUP
dépdt des Calcaires de Seewen
i

HAUT. SUP / BARR. INF. i ; e
début de la progadation des facies urgoniens

BERRIAS. INF. I
dépdt des facies purbeckiens et tithonigues

HON, / KIMM.

niveau marin

KIMMERIDGIEN i :
- faciés continental faciés circalittoral et bathyal =
S
o
|:] faciés infra-, médio- et supralittoral 10km D
Fig. ||, — Essai de reconstitution de 1"évolution de la bordure orientale de Ia plate-forme jurassienne

sur la transversale de la vallée de 1" Arve entre le Jurassique supéricur et I'Oligocéne. L'épaisseur des
dépdts correspond & celle observée dans les trois forages.

Fig. 11. — Suggested evolution of the Jura shelf margin from the Upper Jurassic 1o the Qligocene,
dans LBL1) et aux accidents tectoniques

(surtout dans BZN1). interdit dans 1'état
actuel des connaissances de comparer

Il semblerait donc qu’au-dessous du
Tithonique, les faciés présentent une cer-
tuine uniformité dans les trois puits
FAY1, LBL1 et BZN1. Mais, le manque
d’informations di & des analyses de cul-
lings trop sommaires (notamment dans
IFAY 1), & la pollution résultant des
retombées de cuttings (spécialement

avec rigueur la stratigraphie de la partic
inférieure de la "barre tithonique” de ces

trois puits, d autant plus que sa base n'a

pas été atteinte dans LBL1.
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Au Tithonique supérieur, la bathymé-
trie des aires de sédimentation corres-
pondunt & FAY1, LBL1 et BZN1 est
donc identique a celle qui a été reconnue
pour le Berriasien : faciés émersifs et
récifaux en FAY 1, faciés pélagiques &
hémi-pélagiques en LBL1 ¢t BZNI. La
limite Tithonique/Kimméridgien en
revanche, pour autant que les attributions
chronologiques soient correctes, se
marque par un abaissement du niveau
marin qui se traduit par le développe-
ment de facies littoraux & émersifs dans
I'aire de LBLI, alors que la sédimenta-
tion pélagique se maintient dans 1"aire
plus orientale de BZN1.

Conclusions

Les trois forages pétroliers Faucigny 1
(ESSO-REP, 1969-1970), Brizon 1
(EURAFREP, 1987) ¢t La Balme 1
(COPAREX, 1990) ainsi que les lignes
sismiques tirées en prévision de 'explo-
ration, permettent de donner une image
assez précise de 1"évolution de la partic
externe de la marge téthysienne dans la
région genevoise et savoyarde, du Kim-
méridgien jusqu’au Tertiaire (fig. 11).

Le fait le plus remarquable est la
migration de la bordure de la plate-
forme jurassienne vers le sud-est sen-
sible dés I"Hauterivien supérieur'. Cetle
accrétion latérale qui correspond au
dépor d'un prisme sédimentaire dau
moins 200 km de largeur et de plus de
500 m d’épaisseur aboutit au comble-
ment de la bordure occidentale du bassin
delphino-helvétique et & une uniformisa-
tion progressive des lacics.

Le deuxiéme point qui mérite d'étre
signalé est, dans le forage LBLI & la
limite Kimméridgien/Tithonigue,
I"apparition de faciés littoraux dans
une épaisse série de dépots pélagiques.
Les structures sédimentaires et la présen-
ce d'abondants lithoclastes provenant du
démantélement de dépots de plate-forme
inlerne suggeérent que cet épisode corres-
pond & un prisme de bas niveau marin.
Cet événement coincide sans doute avec
I’émersion importante signalée par
C. Strohmenger e/ al. (1991) sur la plate-
(2) B. Clavel er al. (1994) ont mis en ¢vidence une
évolution analogue de la plate-forme jurassienne
en direction du sud entre I"'Hauterivien supérienr et
Barrrémien inférieur.
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forme jurassienne entre la zone a
LCudoxus ct la zone a Gravesia.

La réinstallation et la persistance de
faciés profonds au cours du Berriasien
et du Valanginien, en dépit des nom-
breuses variations eustatiques enregis-
trées sur la plate-forme jurassienne
indique soit que ces variations eusta-
tiques ont été d’amplitude moindre, soit
que la subsidence a amené la zone du
puits LBL1 a une bathymétrie ol I’enre-
gistrement des variations eustatiques
n’est plus guere perceptible.

On notera enfin que la variabilité
latérale des séries sédimentaires ter-
tiaires peut s’expliquer par le développe-
meni d’un systéme de vaiiées incisées
anté-éocenes entaillant les dépots
mésozoiques (par place jusqu’a I’ Haute-
rivien) et délimitant des buttes témoins
qui ne seront submergées que lors des
maxima transgressifs (¢f LBL1). Ce

modele permet de rendre compte de la
plupart des faits d’observations. Il reste
néanmoins probable que la tectonique
ante-éoceéne a également contribué au
modelage du substrat mésozoique
(Signer et Gorin, 1995).
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