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1 26 I Bernard CLAVEL et al.

Elll. Examen critique du modeéle
de I'école grenobloise

[I'Urgonien, une formation transgressive au Barrémien
supérieur]

Pour Arnaud et al. (1998) la Formation des
Calcaires urgoniens, constituée essentiellement de
calcaires a rudistes et, accessoirement de calcaires
bioclastiques, se distingue de la Formation des
Calcaires de Glandasse, immédiatement sous-ja-
cente, ou dominent les facies bioclastiques grossiers
a niveaux a madréporaires localement bien déve-
loppés et bancs a rudistes tres rares. La Formation
des Calcaires urgoniens est formée de 3 membres,
de haut en bas:

La plate-forme carbonatée urgonienne (Hauterivien supérieur - Aptien inférieur) |

Calcaires urgoniens supérieurs;
Couches inférieures a orbitolines (CIO);
Calcaires urgoniens inférieurs.

Des deux coupes de référence proposées pour cette
derniere, une seule — Col de Rousset (Vercors méri-
dional: fig. 15) —, représentée par 58 m de facies hé-
mipélagiques surmontés d’environ 170 m de facies
bioclastiques circalittoraux et infralittoraux alter-
nants, a fourni des ammonites permettant de dater
sa base de la zone a Sartousiana du Barrémien supé-
rieur. L'ensemble de la coupe n’abrite ni madré-
poraires ni rudistes. Dans sa partie supérieure,
9 especes d’orbitolinidés sont citées.

mmmm  dét. Jaffrezo in Lafarge (1978)
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Fig. 18. Coupe du Serre de Tourre (Bas-Vivarais). De gauche a droite:

- ages, biozonation a ammonites, séquences, corteges de dépot, facies, log lithologique (Lafarge 1978, Busnardo inédit);

- position des ammonites (PL. 2, figs. 16-20; dét. R. B.);

- tableaw de répartition des échinides, des algues (Pl. 20) et des orbitolinidés (Pls. 19-20): ce travail.
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Fig. 19. Coupe du Pont de Laval (Bas-Vivarais). De gauche & droite:
- ages, biozonation a ammonites, séquences, cortéges de dépol, facies, log lithologique (Lafarge 1978), modifié (Clavel et al.

2007);
- position des ammonites (Pl. 2, figs. 12-15; dét. R. B.);

- tableaw de répartition des échinides, des algues (Pl. 22) et des orbitolinidés (Pls. 21-22): ce travail.

La seconde coupe de référence — Gorges du Nant
(Vercors septentrional: fig. 12) — repose sur des fa-
cies hémipélagiques a ammonites de 'Hauterivien su-
périeur surmontés de 37 m de facies bioclastiques cir-
calittoraux non datés, réputés sans orbitolinidés.
Dans sa partie la plus inférieure des niveaux a madré-

I ARcHIvES DES SCIENCESI

poraires précedent les rudistes présents jusqu’au
sommet de la coupe, ou sont citées 19 especes d’orbi-
tolinidés.

Les Calcaires urgoniens ainsi définis sont consi-
dérés comme une formation transgressive, du

Arch.Sci. (2014) 67:1-100
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Orbitolinidés

[l le Barrémien supérieur (Giraudi - Ba5)

Fig. 20. Coupe du Mas de Gras (Bas-Vivarais). De gauche a droite:

- ages, biozonation a ammonites, séquences, corteges de dépot, facies, log lithologique (Clavel et al. 2007);
- position des ammonites (Pl. 2, figs. 21-23; Pl. 3, fig. 24; dét. R. B.): ce travail.
- tableau de répartition des échinides, des algues (Pl. 24) et des orbitolinidés (Pls. 23-24): ce travail.

Vercors méridional vers le Jura franco-suisse; ils
s'installent sur un domaine émergé de plus en plus
ancien en direction du Nord (Arnaud & Arnaud-
Vanneau 1991, Arnaud et al. 1998, Arnaud 2005a).

1. Biostratigraphie

1.1. Ammonites

Dans la publication formalisant la définition des
Calcaires de Glandasse et des Calcaires urgo-
niens, Arnaud et al. (1998) figurent 51 ammonites.
Sur ce nombre, 24 appartiennent a des coupes étu-
diées et figurées, 17 proviennent de régions sans dé-
pots urgoniens, 8 sont situées tres en-dessous ou au-
dessus des facies urgoniens lato sensu.

Ces auteurs admettent que des ammonites n’enca-
drent des niveaux a orbitolinidés que dans les
Calcaires de Glandasse du Vercors méridional, et
qu’elles ne datent de facon précise que la base des

I ArRcHIvES DES SCIENCESI

Calcaires urgoniens inférieurs du Vercors méridional,
aucune ammonite n'ayant été recueillie dans cette
formation du Vercors nord au Jura.

Co-auteurs de Godet et al. (2012: 1128), Arnaud et
Arnaud-Vanneau soulignent, a propos du tableau de
répartition des orbitolinidés au Barrémien supérieur
utilisé par ces auteurs: « This chart s based on nu-
‘merous sections in the Vercors (eastern France)
where the age of orbitolinids has been constrained
by ammonite biostratigraphy im underlying and
overlying formations ».4

Commentaire. Les Calcaires urgoniens ne sont
datés que dans deux coupes du Vercors méridional

4 «Ce tableau est basé sur de nombreuses coupes du Vercors
(Est de la France) ou I'age des orbitolinidés a été
incontestablement fixé a partir de la biostratigraphie des
ammonites présentes dans les niveaux sous- et sus-jacents»
Godet et al. (2012).

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 |
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— a leur base uniquement —: le Col de Rousset (10
ammonites précisément identifiées: fig. 15) et la
Bégueére, coupe de Combe Male au Serre de la
Baume (Fig. 14). Dans cette derniére, ou un « ? Ca-
mereiceras sp. », récolté « dans le dernier faisceau
calcaire situé sous les marnes de la Béguére » et
mentionné p. 28 et pl. 4, figs. 3-4, est déterminé et
utilisé comme marqueur stratigraphique en tant que
« Camereiceras sp. » sans « ? » a la page 45. Pour
I'un d’entre nous (R. B.), qui a examiné I'original, il
s'agit en fait de Toxancyloceras gr. vandenheckei,
anciennement dénommé Emericiceras gr.

Bernard CLAVEL etal. | 291

barremense, de la base du Barrémien supérieur (PI.
1, fig. 7). Cette option est confortée par la collecte
d’'un Heteroceras gr. baylei ou Arghevites sp. « dans
le niveau calcaire situé entre les marnes de Font
Froide et les marnes de la Béguére » (Arnaud et al.
1998: pl. 5, fig. 11): en effet, les spécialistes actuels
reconnaissent que le genre Camereiceras ne dépasse
pas la base de la sous-zone a Sartousiana, alors que
le genre Heteroceras apparaft a |'extréme sommet
de la sous-zone a Feraudianus, et que le genre Arg-
vethites n'est pas connu avant la zone a Giraudi
(Delanoy 1997, Vermeulen 2005 — coupe d'Angles —,

St Montan dét. Arnaud-Vanneau in Lafarge (1978) s
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Fig. 21. Coupe de St Montan-Imbourg (Bas-Vivarais). De gauche a droite:

- dges, biozonation a ammonites, séquences, corteges de dépot, facies, log lithologique (Lafarge 1978) modifié;

- position des ammonites (Pl. 3, figs. 25-28; dét. R. B.): ce travail;

- tableaw de répartition des échinides et des orbitolinidés (Pl 25): Arnaud-Vanneau (in Lafarge 1978) et ce travail.

I ARcHivEs DEs SCIENCESI Arch.Sci. (2014) 67:1-100



1 30 1 Bernard CLAVEL et al. La plate-forme carbonatée urgonienne (Hauterivien supérieur - Aptien inférieur) |

de la Bégueére datées par ammoni-
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o B .
2 Dans I'ensemble Jura — massifs
- = M7 subalpins septentrionaux, I'unique
L 2 coupe ou des facies de plate-forme
5 P 0 sont encadrés — et donc diiment
8 é g datés — par des ammonites (12
(O] . P
o2 T figurées) est celle du Plateau de
£ Glandasse (Vercors méridional).
(=N
2 Cette coupe ne concerne pas la
% S o . . "
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= S 3 _ .
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Vs3 S
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Fig. 22. Coupe de Viviers (Bas-Vivarais). De gauche & droite: Giraudi (= zone a Astieri auct.) du
- Gges, biozonation & ammonites, séquences, cortéges de dépot, facies, log Barrémien supérieur. Dans cette
lithologique d’aprés Contensuzas (1980) et Lachaize (1984); méme publication de Remane et
- position de Toxancyloceras vandenheckei (dét. R. B.): ce travail; al. (1989), Arnaud-Vanneau &
- tableau de répartition des échinides et des orbitolinidés: Arnaud-Vanneaw (in Masse avaient décrit les foramini-
Contensuzas 1980) et ce travail; feres benthiques du Jura suisse.
Bert et al. 2008). La présence conjointe dans un 1.3. Orbitolinidés
méme niveau des deux especes citées par Arnaud et 1.3.1. Répartition selon Arnaud et al. (1998)
al. (1998) est donc difficilement crédible. La publication de Arnaud et al. (1998) est essentielle-
Les niveaux marneux dénommés marnes de Font ment consacrée a décrire et argumenter la réparti-
Froide et marnes de la Béguére présents de part et tion stratigraphique des orbitolinidés qui a servi en
d’autre des ruines de la maison forestiére de la partie a I'élaboration de leur modele de la plate-forme
Béguere (coupe de Combe Male au Serre de la urgonienne. Le tableau qui résume cette répartition
Baume in Arnaud et al. 1998) ne sont donc pas (fig. 39, reproduit par Arnaud 2005a), comporte 44
homologues des marnes de Font Froide et marnes especes spécifiquement déterminées, dont 4 débu-
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Fig. 23. Coupe de UEstellon (Baronnies). De gauche a droite:

t, log lithologique (Granier et al. 2013);

6po

, corteges de di

- position des ammonites (Pl. 3, figs. 29-34; dét. R. B.): ce travail;

s, séquences,

. biozonation a ammonite.

- dges,

tition des algues (Pl. 27) et des orbitolinidés (Pls. 26-27): ce travail.

répar

- tableau de
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tent « probablement » dans I'Hauterivien et disparais-
sent au Barrémien inférieur, 5 sont «strictement » li-
mitées au Barrémien inférieur et 25 apparaissent au
Barrémien supérieur ou a I’Aptien inférieur.

&

Commentaire. 41 de ces especes sont présentées
(Arnaud et al. 1998: fig. 39) comme bénéficiant, en
totalité ou en partie, d'une « répartition prouvée
dans des coupes encadrées par des ammonites »
cette affirmation ne résiste pas a I'examen détaillé
des coupes et de leur faune d’orbitolinidés publiées
par Arnaud-Vanneau (1980), Arnaud (1981),
Arnaud & Arnaud-Vanneau (1991), Arnaud et al.
(1998), Arnaud-Vanneau et al. (2005). Le Vercors
méridional, ol a été établie la répartition des orbito-
linidés (Arnaud & Arnaud-Vanneau 1991), ne pré-
sente qu’une seule coupe — Plateau de Glandasse —

I ARcHives bes SCIENCES

B

Ancienne plate-forme urgonienne
démantelée partiellement

Olistolithe a faciés _— ! -
urgonien —— /faciés hémipélagiques
— —

~ T

Plate-forme urgonienne des Aravis

e
faciés hémipélagiques
e

c —

ou des niveaux a orbitolinidés sont encadrés par des
ammonites du Barrémien inférieur, entre le milieu de
la zone a Hugii et la zone a Compressissima: la
répartition « prouvée » ne concerne donc réellement
que 17 espéces, pour une partie du Barrémien infé-
rieur uniguement. 17 espéces sont également inscri-
tes dans les « Couches inférieures a orbitolines » qui
ont fourni, en des coupes non figurées, plusieurs
ammonites du Bédoulien inférieur: leur présence a
ce niveau est effectivement assurée, mais les don-
nées relatives a leur apparition dans des biozones
différentes du Barrémien ne sont documentées dans
aucune coupe publiée.

I Ce tableau de répartition des orbitolinidés n’est pas

non plus exempt d'inconsistances : trois espéces
(Urgonina sp. 1 A. A.-V. 1980, Dictyoconus sp. 1 A.
A.-V. 1980, Falsurgonina sp. 1 A. A.-V. 1980), dont

Arch.Sci. 2014) 67:1-1001
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Fig. 24. Les olistolithes de la chaine des Aravis
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A — Vue aérienne du versant méridional du masif de Bovderan (photo J. C.). La «falaise urgonienne» surmonte la «Formation

des Calcaires siliceux», qui renferme dans sa partie supérieure deux niveaux d’olistolites; de haut en bas:

6. Calcaires urgoniens: Bal — LST (Barrémien basal: partie inférieure de la zone a Hugii);

5. intervalle hémipélagique supérieur: Ha7 — TST+HST (Hauterivien terminal — Barrémien basal: sommet de la zone & Ohmi —

extréme base de la zone a Hugit);

4. olistolithe a faciés urgonien: Ha7 — LST (Hauterivien terminal — milieu de la zone a Ohmi);

3. intervalle hémipélagique inférieuwr: Hab — TST+HST (Hauterivien supérieur [partie supérieure]: zone a balearis p. p. — base

de la zone a Ohmi);

2. olistolithe a facies urgonien: Ha6 — LST (Hauterivien supérieur: sommet de la zone a Ligatus — base de la zone a Balearis);

1. partie supérieure (non sommitale). De la «Formation des Calcaires siliceux»: Hab — TST+HST (Hauterivien supérieur: zone

a Ligatus p. p.).

B — Vue sur les olistolithes du Trou de la Mouche depuis la Combe du Grand Crét (photo J.-L. Pittion).

C — Interprétation schématique de la mise en place des olistolithes liée a la progradation de la plate-forme urgonienne dans la

chaine des Aravis.

<

les types proviennent de niveaux datés par ces
auteurs du Barrémien inférieur des Grands Goulets
(Arnaud et al. 1998: fig. 36), y sont considérées
comme caractéristiques du Barrémien supérieur
(Arnaud et al. 1998: fig. 39, Arnaud 2005a: fig. 16).
Dans la seule coupe du Vercors encadrée par des
ammonites — Pas de |'Essaure — La Montagnette —
Arnaud et al. (1998) mentionnent 11 espéces d’orbi-
tolinidés tandis que nous y avons reconnu 27 espe-
ces: 21 citées et figurées pour le Pas de I'Essaure
(Clavel et al. 2010), les 6 autres de la Montagnette
figurées dans la note de Clavel et al. (2015, sous
presse). Bien que Arnaud et al. (1998: 21) estiment
que « e recensement des espéces est presque
complet » dans les Calcaires de Glandasse, il appa-
rait évident que leur échantillonnage n’était pas
représentatif.

1.3.2. Répartition selon Bastide et al. (2012)
Bastide et al. (2012) proposent un nouveau cadre
biostratigraphique pour les foraminiferes benthiques
de 1'Urgonien du SE de la France. Co-signé par
Arnaud-Vanneau et Arnaud, il differe de celui précé-
demment établi par ces deux auteurs: le TST et le
HST de la séquence BA4 (AAV) («middle Late Bar-
remian ») y sont par exemple caractérisés par I'ap-
parition de plusieurs especes de Paracoskinolina
(sunnilandensis, maynct, hispanica et reichelr)
décrites auparavant comme débutant dans le Barré-
mien inférieur (zones a Hugii, Compressissima, Mou-
tonianum et Vandenheckei respectivement).

Commentaire. Clavel et al. (2010, 2013, ce tra-
vail), Granier et al. (2013) démontrent que I'appari-
tion de toutes les espéces, affirmées comme « carac-
téristiques » de diverses séquences du Barrémien

I ARcHIvEs DES SCIENCESI

supérieur par Bastide et al. (2012) est datée par
ammonites de I'Hauterivien supérieur ou de la base
du Barrémien inférieur (Fig. 5). Le cadre biostratigra-
phique proposé par ces auteurs est donc invalide.

1.4. Dasycladales

Des dasycladales déterminées par J.-P. Masse sont
mentionnées et figurées dans les theses de Arnaud-
Vanneau (1980) et Arnaud (1981): leur répartition
stratigraphique est considérée identique a celle dé-
crite en Provence (Masse 1976).

Commentaire. Salpingoporella genevensis, pré-
sentée comme caractérisant le Barrémien inférieur
(Arnaud 1981 : 84), recouvre la majeure partie du
Barrémien supérieur dans le méme travail (Arnaud
1981: 83, fig. 31); elle est d'autre part citée dans
I’Aptien inférieur du Pas de la Balme (Arnaud 1981:
170).

1.5 Dinokystes

Arnaud et al. (1998: 33, 49) insistent sur la présence
de dinokystes dans la partie moyenne de la coupe du
Pas du Frou, située dans les Gorges du Frou (massif
de la Chartreuse), 100 m sous les premiers niveaux a
Heteraster oblongus. Examinés par M. Wilpshaar i
litteris, ces dinokystes constituent selon ces auteurs
un ensemble caractéristique du Barrémien supérieur
attribué a la partie inférieure (mfs BA4, sous-zone a
Giraudi = base de BsAia Arnaud-Vanneau 1980) de la
zone a Giraudi. IIs sont présentés comme une pre-
miere confirmation de I'age Barrémien supérieur des
Calcaires urgoniens inférieurs du Vercors septen-
trional, age jusque-la «établt sur la base de données
de terraim et de corrélations séquentielles bien do-
cumentées ».

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 |
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Commentaire. Ces dinokystes, qui indiquent effec- rollais et al. 1998, Mojon 2002), sur l'autre flanc d'un
tivement le Barrémien supérieur, ne proviennent pas important chevauchement (Fig. 26) comme I'a dessiné
de la séquence BA4 (sensu Arnaud et al. 1998) des Butler (1992). Par contre, déterminés par E. Monteil,
Gorges du Frou (= Pas du Frou), mais de marnes les dinokystes collectés a Berland par Orsat (1991)
situées 6 m sous les premiers niveaux a H. oblongus dans les mémes niveaux diagnostiquent bien un age
d’une autre coupe, celle de Berland, a 3 km plus a Barrémien supérieur — Aptien inférieur et sont corrélés
I"'WNW (Orsat 1991, Orsat & Strohnmenger 1993, Cha- par cet auteur avec la base des CIO de la coupe du Pas
du Frou (Fig. 26: Ai1a/Ailb).
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Fig. 25. Coupe d’Orgon (Alpilles). De gauche & droite:

- age (ce travail), dge, unités et log lithologiques (Masse & Fenerci-Masse 2013);

- position de 'ammonite (Masse 1976);

- tableau de répartition des échinides, des algues (Pl. 30) et des orbitolinidés (Pls. 29-30): ce travail.
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BsAib [Toos

"Gorges du Frou" Ai2 WNW ESE
CHARTREUSE
Ailc occidentale orientale
Ailb Synclinal de Couz Synclinal du Granier
Pas du Frou
Aila ®
300m - . Berland Col de Bellefond

Js: Jurassique supérieur

Dépbts molassiques - Calcaires urgoniens

Gorges du Guler| Vif
Céte de Berland \ La [Ruchére
1 [
D \
\ [ .

NNG) Che(\j/‘aEughemer{t de
Cs: Crétacé supérieur ~ oo

E Calcaires tithoniques

@ Chevauchement de
Voreppe

@ Cheyvauchement de
N Corbel

Ci: Crétacé inférieur

BsAia

| Bs3 &

Mojon (2002) d'aprés Mojon & Médus (1990)

@ Mojon & Médus (1990), @ Arnaud et al. (1998)

Fig. 26. Région des «Gorges du Frou»: coupe du Pas du Frou et de Berland.

A) log, microfacies et biostratigraphie des coupes des «Gorges du Frou» (= Pas du Frou) selon Arnaud-Vanneaw (1980) et de
Berland (Mojon 2002). Confirmation de la biostratigraphie basée sur les charophytes, les dinokystes et les pollens (Mojon 2002;

Mojon & Médus 1990).

B) profil tectonique dans la série écaillée du massif de la Chartreuse (région de Berland et des Gorges du Frou) par Butler
(1992, d’apres la feuille «Montmelian» a 1/50 000 de Gidon & Barféty 1969). On constate que la coupe de Berland (en vert) est
distante de plusieurs kilometres de la coupe du Pas du Frou (en rouge).

1.6. Charophytes et pollens

Dans leur coupe des Gorges du Frou (= Pas du Frou),
Arnaud et al. (1998: 33, 49) insistent sur la présence
de charophytes et de pollens dans deux bancs tres
voisins du niveau a dinokystes étudiés par Mojon &
Médus (1990) pour Orsat (1991) et attribués a
«UAptien basal sans exclure le Barrémien som-
matal». IIs en concluent que «toutes ces données
paléontologiques (i.e. dinokystes, charophytes et
pollens) conduisent a localiser les séquences de
dépot BA4 et BAb, c’est-a-dire la plus grande
partie des Calcaires urgoniens imférieurs, dans le
Barrémien supérieur ».

Commentaire. Nous ferons remarquer que Mojon
& Médus (1990), Orsat (1991), Mojon (2002) situent
ces niveaux a charophytes et pollens dans la coupe
de Berland (Fig. 26), entre 6 et 0 m sous les premiers
niveaux a H. oblongus. Dans la coupe des Gorges du
Frou le niveau de BA4 (sensu Arnaud) qui leur est
attribué se situe 100 m (et non entre 6 et 0 m) au-
dessous du niveau d'apparition des premiers H.
oblongus (Fig. 11), dans la partie inférieure non
basale des CIO.

2. Géochimie
Pour Raddadi (2005) et Arnaud-Vanneau et al.
(2005), les courbes comparées du 8°C et 6'80 du

sommet des Calcaires urgoniens inférieurs des

I ARcHIVES DES SCIENCESI

Gorges du Nant (Fig. 28, a gauche) et du stratotype
hémipélagique de la Bédoule (Fig. 28, a droite)
confirment la datation — zone a Giraudi, sous-zone a
Sarasini du Barrémien supérieur terminal — antérieu-
rement proposée pour ces niveaux (Arnaud et al.
1998). Ils correlent notamment le pic négatif du §°C
présent a la base de la sous-zone a Sarasini de la
Bédoule avec le pic négatif du 6!*C observé 20 m sous
les CIO des Gorges du Nant.

Commentaire. Les corrélations bassin — plate-
forme mentionnées ci-dessus ne sont plus accepta-
bles. En effet Stein et al. (2012) ont complété I'é-
tude du 8'3C de La Bédoule (Kuhnt et al. 1998) en'y
incluant les 6 derniers métres de Calcaires
urgoniens a rudistes sous-jacents aux bancs strato-
typiques: ils signalent un premier pic négatif a
0,4%o (valeur minimale de la coupe) au milieu des
calcaires a rudistes, 7 m sous le pic de méme ampli-
tude identifié par Kuhnt et al. (1998) dans les
niveaux hémipélagiques (le seul connu jusqu’alors).
On remarque donc que le sommet des Calcaires urgo-
niens inférieurs des Gorges du Nant (sous les CIO
débutant au Barrémien supérieur) qui renferme une
association d’orbitolinidés caractéristiques du Barré-
mien inférieur (Fig. 28: séquence Ba2), présente un
pic négatif du 8"3C proche de 0,0%o.

Un pic identique existe au sommet des Calcaires
urgoniens de La Bédoule dans lesquels nous avons
également identifié une association d’orbitolinidés
typique du Barrémien inférieur (Fig. 28, pl. 28).

Arch.Sci. 2014) 67:1-100
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Fig. 27. Corrélation des pics négatifs du 8'°C observés dans les coupes de Cassis-La Bédoule (sommet des Calcaires urgoniens —
base des facies hémipélagiques) et des Gorges du Nant (sommet des Calcaires urgoniens inférieurs — base des CIO), selon
Arnaud-Vanneauw et al. (2005) et ce travail. Les valeurs du 8'°C de Cassis-La Bédoule sont tirées de Kuhnt et al. (1998: tracé

noir) et de Stein et al. (2012: points rouges; le tracé rouge les reliant est di a ce travail).

3. Stratigraphie séquentielle

3.1. Les termes séquentiels

Toutes les coupes figurées par Arnaud et al. (1998)
sont interprétées en des termes de stratigraphie sé-
quentielle identiques a ceux du modele EXXON: HST
(cortege de haut niveau marin), TST (cortege trans-
gressif), LST (cortege de bas niveau marin), TS (sur-
face de transgression), SB (limite de séquence), mfs
(surface d’inondation maximale).

Commentaire. 'examen de |'évolution des micro-
faciés (Arnaud-Vanneau 1980, Arnaud 1981) de
chaque cortege de dépot de ces mémes coupes
démontre que ces termes utilisés recouvrent
incontestablement des notions différentes de celles
du modéle EXXON.

Ainsi, dans la séquence BA3 (sensu Arnaud) de la
coupe de référence du Col de Rousset (Fig. 29), les
marnes et calcaires argileux hémipélagiques des Cal-
caires de Glandasse sont assimilés a un cortege de
bas niveau marin (LST); les faciés successivement
bioclastiques, oolithiques et a madrépores sus-
jacents sont réunis dans un intervalle transgressif
(TST), tandis que la base du maximum de transgres-
sion (mfs) correspond au facies le plus interne de la

I ARcHIVES DES SCIENCES

série (Bc1-2 = biosparites grossieres a éléments et
fragments de cnidaires in Arnaud 1981). Cette inter-
prétation séquentielle est en contradiction avec les
concepts du modele EXXON.

Les marnes et calcaires argileux hémipélagiques
situés au-dessus, base de la Formation des Calcaires
urgoniens sont attribués au maximum de transgres-
sion (mfs) et au cortége de haut niveau (HST).
Linstallation quasi instantanée, du sud du Vercors
au nord du Jura suisse, des Calcaires urgoniens
décrits comme phénomene transgressif (Arnaud
2005a) est donc censée se produire lors d'une
période séquentiellement régressive (Arnaud et al.
1998).

Elle est d’autre part mise en cause par les auteurs
eux-mémes, qui font débuter les Calcaires urgoniens
avec le TST BA3 (sensu Arnaud) dans leur seconde
coupe de référence des Gorges du Nant (Fig. 12)
ainsi qu'a Eclépens (Fig. 9), c'est-a-dire avant leur
apparition dans le Vercors méridional, origine décla-
rée de la transgression.

Il en ressort que le cortége transgressif (TST) de la
séquence BA3 (sensu Arnaud) appartient a la Forma-
tion des Calcaires de Glandasse au Col de Rousset et
a la Formation des Calcaires urgoniens aux Gorges
du Nant (Fig. 30).

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 |
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Fig. 28. La limite Barrémien inférieur — Barrémien supérieur dans les coupes des Gorges du Nant et de Cassis-La Bédoule.
Lintervalle attribué dans ce travail a la séquence Ba? (zones a Pulchella et Compressissima pars) du Barrémien inférieur
était jusqu’a présent attribué a diverses zones du Barrémien supérieur et de UAptien: zone a Sartousiana (Cassis-La Bédoule —
Masse & Fenerci-Masse 2013); sommet de la zone a Giraudi, sous-zone a Sarasini (Gorges du Nant — Arnaud et al. 1998,
Arnaud-Vanneaw et al. 2005, Arnaud 2005a); partie non basale de la zone a Oglanlensis (Gorges du Nant — Arnaud 2005b).
Les orbitolinidés du sommet des Calcaires urgoniens de la coupe de Cassis-La Bédoule sont illustrés sur la planche 28.

3.2 La discontinuité SbB3

De Arnaud-Vanneau et al. (1976) a Arnaud-Vanneau
& Arnaud (1986), la base des Calcaires urgoniens est
datée du Barrémien supérieur, le Barrémien inférieur
étant représenté par les Calcaires de Glandasse (bio-
clastiques) dans le Vercors méridional et par les
Couches a Panopées (hémipélagiques) du Vercors
septentrional au Jura neuchatelois (Fig. 31).

Prenant en compte les trés nombreuses ammonites
collectées immédiatement sous les faciés de plate-
forme (Clavel et al. 1986, 1987), Arnaud & Arnaud-
Vanneau (1989: 654) écrivent alors «les dépdts du
Barrémien inférieur et de la plus grande partie,
voire de la totalité de UHauterivien supérieur
disparaissent vers le nord entre le Vercors et le
Jura neuchatelois; les calcaires urgoniens débu-
tent dans toute cette région au Barrémien supé-
rieur élevé, contrairement a l'opinion de Clavel et
al. (1986, 1987) ».
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Cette disposition est confirmée par Arnaud et al.
(1998), Arnaud (2005a: fig. 15) et Arnaud-Vanneau
et al. (2005), qui réaffirment le caractere transgressif
— rétrogradant de la Formation des Calcaires urgo-
niens. Dans le détail des coupes étudiées (hors celles
du voisinage du Col de Rousset), cette phase émer-
sive est identifiée par la discontinuité SbB3, «par-
tout caractérisée par des indices d’émersion pré-
coce (...), des ravinements et des remaniements
importants» (Arnaud et al. 1998: 8), qui est située a
la base du TST ou de la mfs de la séquence BA3
(sensu Arnaud).

Commentaire. Dans le Jura suisse, cette disconti-
nuité qualifiée de « probablement fortement
érosive » (Arnaud et al. 1998: 63) n'a pu étre recon-
nue ni par Charollais et al. (1994), ni par Blanc-Alé-
tru (1995), ni par Raddadi (2005: 115 — La Lance,
Buttes) qui mentionne une « discontinuité Ju3 =
SbB3 qui ne montre pas d'indices d’émersion ou

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 |
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Fig. 29. Interprétation séquentielle du «drowning» basal des Calcaires urgoniens au Col de Rousset. Le contact entre des
calcaires bioclastiques a coraux et des marnes hémipélagiques a ammonites est considéré comme surface d’inondation
maximale (mfs) par Arnaud et al. (1998, 2005b), Godet et al. (2012).

d’érosion subaérienne », ni par Godet et al. (2010 -
Eclépens). Ces derniers situent son niveau déterminé
par Arnaud et al. (1998) au milieu d'un ensemble
qu'ils attribuent a un cortége transgressif.

A propos de la coupe du Pic de I'Oeillette
(Chartreuse), ou le Plesiospitidiscus ligatus (Hauteri-
vien supérieur) cité (Clavel et al. 1987, Schroeder et
al. 1990, 1999) et figuré par Clavel et al. (2010) est
interprété par Arnaud et al. (1998: 60) comme
confirmation de I'importante lacune (un étage) coif-
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fée par la SbB3, Raddadi (2005 : 108) écrit: « Aucun
indice d"émersion ou d’érosion subaérienne ne per-
met de localiser précisément la limite de séquence
de dépbt SbB3 ».

3.3. Calcaires urgoniens: formation
transgressive

Arnaud et al. (1998: 35) précisent que les Calcaires
de Glandasse — de la séquence BA1 au TST de la sé-
quence BA3 (sensu Arnaud) —, qui représentent plus

Arch.Sci. (2014) 67:1-1001



| La plate-forme carbonatée urgonienne (Hauterivien supérieur - Aptien inférieur)

de 700 m dans le Vercors méridional, ont une épais-
seur de plus en plus réduite en direction du Vercors
septentrional: ils disparaissent totalement au Serre
de Pélandré, sous la limite de séquence ravinante
SbB3, surmontée par les Calcaires urgoniens trans-
gressifs depuis le Vercors méridional.

Arnaud et al. (1998: 36) confirment ce dispositif rétro-
gradant qui «infirme a lui seul qu'une quelconque
progradation du membre inférieur des Calcaires
urgoniens puisse exister entre le Jura et le sud du
Vercors, contrairement a 'opinion de Clavel et al.
(1987), constamment reprise depuis par ces au-
teurs». Ils réaffirment d’autre part que les falaises qui
ceinturent le Vercors «ne monirent aucune progra-
dation réguliere des Calcaires urgoniens entre la
vallée de I'Isere au Nord et le Diois au sud, mais au
contraire une disposition genérale agradante et
transgressive » (Arnaud et al. 1998: 66).

Bernard CLAVEL etal. 1 391

Arnaud (2005a: 19) présente a nouveau les Calcaires

urgoniens comme une formation transgressive en di-

rection du Nord, a partir de la surface d’inondation

maximale de la séquence BA3 (zone a Sartousiana)

du Vercors méridional.

| Commentaire. Une progradation vers le Sud s'ob-
serve le long de la bordure occidentale du Vercors
(Fig. 32): dans sa partie septentrionale (Gorges du
Nant et Pas de Pré Coquet) les faciés bioclastiques
hauteriviens constituent la base d’une falaise urgo-
nienne ininterrompue.
Au niveau des Grands Goulets (Fig. 13) des faciés
hémipélagiques individualisent une barre inférieure
bioclastique a orbitolinidés épaisse d'une
soixantaine de metres. Extrémement réduite a
Combe Laval (Fig. 19), cette barre bioclastique a
disparu au Serre de Pélandré ou elle est remplacée
par des marnes et calcaires argileux hémipélagiques
de méme age, datés eux aussi de I"'Hauterivien
supérieur par ammonites.

Col de Rousset

Tunnels
|

Bs4

Bs3

non daté par ammonites

300 m+

BARREMIEN supérieur

Bs3

Gorges du Nant

BA4

4. Observations de terrain

Des le Vercors septentrional et plus
au nord, les attributions stratigra-
phiques des Calcaires urgoniens
mférieurs, basées notamment «de-
puis longtemps» sur les «associa-
ttons d’orbitolinidés et les corréla-
ttons séquentielles » ainsi que, par-
tiellement, sur les «charophytes,
pollens et dinoflagellés» (Arnaud
et al. 1998: 29) et sur les «données
de terrain et les corrélations se-
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quentielles bien documentées »
(Arnaud et al. 1998: 33), ne résis-
tent pas aux observations de terrain
rapportées ci-dessous.
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Au titre des «corrélations séquen-
tielles bien documentées» nous ci-
terons linterprétation de la falaise
orientale du Vercors (Fig. 33):
Arnaud (1981 : 166) y décrit, de part

non daté par

Bi6

STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE
D:I:l Prisme de haut niveau (HST)

m]]]]I[l Maximum de transgression (mfs)

Arnaud et al. 1998:Figs. 21 & 27

I]]I[I Intervalle transgressif (TST)

_| Prisme de bas niveau (LST)

et d’autre du col de la Balme, une
premiere falaise bioclastique — partie
basale du Membre Bi6, Barrémien
moyen — qui «vers le Nord, sa-
moindrit et disparait presque en-
tierement sous le sommet de la
Grande Moucherolle ».

Commentaire. La progradation

Fig. 30. Position séquentielle de la base des Calcaires urgoniens dans les deux
coupes de référence de Arnaud et al. (1998, figs. 21 et 27). Fleche rouge: base du

cortege transgressif; pointillés rouges: mfs.
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vers le Sud des faciés bioclastiques
urgoniens est pleinement confir-
mée le long de la falaise orientale,

Arch.Sci. (2014) 67:1-100
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Fig. 31. Schéma stratigraphique
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ou le biseau stratigraphique observé de facon
discontinue dans les coupes de la bordure occiden-
tale du Vercors (Fig. 32), est visible de facon continue
(Figs. 33-34), de sa formation (Grande Moucherolle)
a sa disparition au sein des alternances
hémipélagiques (Pas Ernadant). Au niveau du Pas de
la Balme la coupe est identique a celle des Grands
Goulets, distante de 9 km a |'ouest, a la méme lati-
tude: a I'extréme sommet des facies hémipélagiques,
sous la falaise inférieure attribuée au membre Bi6 par
Arnaud (1981), nous avons collecté des ammonites
de I"'Hauterivien sommital (dont Pseudothurmannia
angulicostata) et identifié la succession Toxaster
retusus — Toxaster seynensis (Clavel et al. 1987).

Nos observations infirment donc le sens du Sud vers le
Nord de la progradation de la plate-forme urgonienne
proposé par Arnaud et coauteurs depuis 1981.

4.2. La discontinuité «renforcée
tectoniquement » du Mont Aiguille

Au titre des «données de terrain bien documen-
tées» nous citerons Jacquin et al. (1991: 129).
Conjuguant stratigraphie séquentielle et biostratigra-
phie (Fig. 35A), ils décrivent une discontinuité «tec-
tonically enhanced » a l'origine de I'érosion d’«aw
moins 150 m de sédiments hémipélagiques —
séquence H7 [= zone a Angulicostata]» au Mont
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sive a |'échelle régionale est invali-
dée par les données de terrain.

4.3. Uexemple des Couches inférieures

a orbitolines

La vérification sur le terrain d’hypothéses tirées de la
logique d’'un modele permet de tester la valeur de ce
dernier, et notamment son -caractére prédictif:
I'exemple des Couches inférieures a orbitolines
(CIO) des massifs subalpins septentrionaux le dé-
montre.

Pour Arnaud et al. (1998: 32), les CIO, qui sont
reconnues «depuis longtemps comme un repere
cartographique continu», «correspondent a 'in-
tervalle transgressif et au maximum de transgres-

sion d'une seule séquence de depot (sequence
API1)».

Arnaud-Vanneau et al. (2005) confirment que la mfs
de la séquence AP1 correspond au dernier niveau
marneux des CIO. A la base de celles-ci, des paléosols
(Berland, Pas du Frou) ou des charophytes remaniés
(Gorges du Nant, Grands Goulets) sont présents
(Arnaud-Vanneau 1980 ; Mojon & Médus 1991; Orsat
1991 ; Mojon 2002).

Commentaire. Notre modele (orbitolinidés et
stratigraphie séquentielle) suggérant I'existence de

trois séquences différentes a I'intérieur des CIO,

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 |
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Fig. 32. Corrélations de coupes relevées dans la falaise occidentale du massif du Vercors montrant la progradation des facies de
plate-forme du N vers le S, d’apres Clavel et al. (1987), modifiées (ce travail). Niveaw de référence: limite Hauterivien — Barrémien.

nous avons testé cette hypothese en différentes
coupes des massifs des Bornes, de la Chartreuse et
du Vercors, ou elles sont identifiables (Fig. 36): il en
est résulté la reconnaissance de trois discontinuités
émersives-érosives dans chacune d’entre-elles (A1-
A3), soulignées par la présence de charophytes de
la biozone palynologique a Cruciata (Clavel et al.
2002 ; Martin-Closas et al. 2009). Ces discontinuités
(Fig. 36) démontrent que les CIO des massifs subal-
pins septentrionaux, qui abritent les cortéges trans-
gressifs (TST) de trois séquences, ne constituent pas
le TST d'une unique séquence comme interprété par
Arnaud et al. (1998, Arnaud-Vanneau et al. 2005).

5. Conclusions

Il est difficile de comprendre sur quelles bases repose
exactement le modele proposé par Arnaud et al.
(1998), Arnaud (2005a), Arnaud-Vanneau et al.
(2005), entériné par Bastide et al. (2010, 2012). Les
imprécisions, inconsistances et falsifications affectant
les éléments paléontologiques, séquentiels et les don-
nées de terrain qui le composent seront brievement
rappelés ci-dessous.

Sédimentologie. La Formation des Calcaires
urgoniens, définie comme constituée essentiel-
lement de calcaires a rudistes, a pour premiere
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coupe de référence — la seule dont la base est
datée par ammonites — (Col de Rousset : figs. 15
et 29) un ensemble composé en majeure partie
de dépots circalittoraux d’oti les faciés internes
(arudistes ou non) sont totalement absents. Sa
définition originale inclut également, « par com-
modité », les calcaires a silex et les calcaires ar-
gileux hémipélagiques qui la bordent (Arnaud
etal. 1998: 11). Elle devient de ce fait un
concept flou.

Lithostratigraphie. Des calcaires essentielle-
ment a rudistes et accessoirement bioclas-
tiques (Calcaires urgoniens) ou l'inverse
(Calcaires de Glandasse) définissent deux
formations différentes (Arnaud et al. 1998: 11)
composées des mémes éléments lithologiques
en proportion variable : elles ne se différencient
donc que par I'age qui leur est attribué, ce qui
est contraire aux regles internationales de
nomenclature.

Biostratigraphie. Les figures 5, 9-15 et 17-23
et les planches 4 2 27 démontrent que les espe-
ces reconnues par Arnaud et al. (1998) comme
«Sstrictement cantonnées » au Barrémien supé-
rieur ou a ’Aptien inférieur sont présentes en
nombre tout au long du Barrémien — parfois mé-
me des I'Hauterivien supérieur —.
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Fig. 33. Falaise orientale du massif du Vercors de part et d’autre du Pas de la Balme (photos R. B.):

10A: compartiment nord,

10B: compartiment central,

10C: compartiment sud

Le biseau stratigraphique identique a celui de la falaise occidentale (voir fig. 34) est souligné par des traitillés.

I Concepts séquentiels. Dans la coupe de réfé- (TST) de la seconde coupe de référence (Gorges

rence du Col de Rousset, la base de la Forma-
tion des Calcaires urgoniens est représentée
par un maximum de transgression (mfs) qui
correspond au facies le plus interne de toute la
coupe, alors que le cortege transgressif (TST)
sous-jacent est constitué de facies régressifs
(des micrites a spicules de spongiaires aux bio-
sparites a cnidaires).

Cette méme base, constituée par la mfs de la sé-
quence BA3 (sensu Arnaud) au Col de Rousset,
est attribuée au début de I'intervalle transgressif
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du Nant): le TST BAS3 appartient donc & deux
formations différentes: Calcaires de Glandasse
dans le Vercors méridional, Calcaires wurgo-
ntens dans le Vercors septentrional.

Données de terrain. Lage Barrémien supérieur
attribué par Arnaud et al. (1998) aux Calcazres
urgoniens mférieurs du Vercors septentrional
au Jura est confirmé par des pollens, charophy-
tes et dinoflagellés sur la base de la falsification
de leur provenance (Berland) et de leur position
dans la coupe citée (Gorges du Frou).
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Fig. 34. Plan de situation des transects illustrés dans les Fiigs. 31 et 32. Ouest: 1- Les Grands Goulets, 2- Le Pas, 3- Combe
Laval, 4- Serre de Pélandré; Est: 5- La Grande Moucherolle, 6- Pas de la Balme, 7- Rochers de la Balme, 8- Pas Errnadant.
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Cedex (France).

De méme les observations faites sur les bordures
occidentale et orientale du Vercors, ainsi qu’au
Mont Aiguille contredisent totalement les
schémas publiés depuis 1981 par Arnaud et co-
auteurs.

Contradictions internes. Arnaud et al. (1998:
figs. 33 et 34) entretiennent eux-mémes l'incer-
titude sur leurs conclusions en attribuant au
Barrémien supérieur du Jura suisse des niveaux
dans lesquels Arnaud-Vanneau & Masse (1989)
avaient cité et figuré des orbitolinidés — Urgoni-
na alpillensis protuberans, Paleodictyoconus
sp. 1 et sp. 2 — qu'ils affirment strictement can-
tonnés au Barrémien inférieur (Arnaud et al.
1998: 26).

Dans la méme publication, Arnaud et al. (1998,
figs. 36 et 39) considerent comme absents du
Barrémien inférieur trois especes d’orbitoli-
nidés dont les types (décrits par Arnaud-
Vanneau 1980 aux Grands Goulets) provien-
nent de niveaux formellement attribués au
Barrémien inférieur quelques pages avant.

Autoréférences erronées. Le sommet des
Calcaires urgoniens inférieurs — SbA1 (sen-
su Arnaud) — marque la limite Barrémien — Ap-
tien inférieur (Arnaud et al. 1998 fig. 39; Ar-
naud 2005a: fig. 16), mais est situé dans I’Ap-
tien inférieur pour Arnaud (2005b: figs. 88 et
89). Cette limite de séquence est présentée
dans ces trois derniéres publications comme
émersive et «highly erosive » en raison d’une
baisse importante du niveau marin. Arnaud et
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al. (1998: 66) citent en référence une précéden-
te publication de Arnaud-Vanneau & Arnaud
(1990: 216), dans laquelle il est écrit exacte-
ment le contraire : «the emergence at the top of
the BsAi parasequence... appears to be mi-
nor. It is distinguished either by the unre-
markable gullying of underlying limestone
or by a very rarely preserved thin level of
Characae maicrite above he erosion surface
(Chartreuse).>»

IIV. Examen critique du modéle de
I’école neuchateloise - lausannoise

[I'Urgonien, une formation régressive au Barrémien
supérieur]

Dans le domaine helvétique (F'6llmi et al. 1994, 2007)
proposent un schéma biostratigraphique et litholo-
gique tres proche de celui de I’école grenobloise: les
calcaires a rudistes, coraux, orbitolinidés... repré-
sentant le Schrattenkalk reposent sur les facies ex-
ternes de la Formation de Tierwsis, dont la partie
sommitale (« Chopf beds») a fourni des ammonites
de la base de la zone a Sartousiana dans la coupe du
Barbielergrat-Alvier (Bodin et al. 2006¢). Le membre
intermédiaire du Rawil est tenu pour équivalent des
CIO (Fig. 36).

> «l’émersion au sommet de la paraséquence BsAi... apparait
peu importante. On la reconnait soit au faible ravinement des
calcaires sous-jacents soit a un mince niveau de micrite a
characées, trés rarement préservé, sur la surface d'érosion
(Chartreuse)»
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