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I 26 I Bernard CLAVEL et al. La plate-forme carbonatee urgonienrte (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) I

IUI. Examen critique du modele
de l'ecole grenobloise

[I'Urgonien, une formation transgressive au Barremien
superieur]

Pour Arnaud et al. (1998) la Formation des
Calcaires urgoniens, constitute essentiellement de
calcaires ä rudistes et, accessoirement de calcaires
bioclastiques, se distingue de la Formation des
Calcaires de Glandasse, immediatement sous-ja-
cente, oü dominent les facies bioclastiques grossiers
ä niveaux ä madreporaires localement bien deve-
loppes et bancs ä rudistes tres rares. La Formation
des Calcaires urgoniens est formee de 3 membres,
de haut en bas:

I Calcaires urgoniens superieurs;
I Couches inferieures ä orbitolines (CIO);
I Calcaires urgoniens inferieurs.

Des deux coupes de reference proposees pour cette
derniere, une seule - Col de Rousset (Vercors
meridional: fig. 15) representee par 58 m de facies he-
mipelagiques surmontes d'environ 170 m de facies
bioclastiques circalittoraux et infralittoraux
alternants, a fourni des ammonites permettant de dater
sa base de la zone ä Sartousiana du Barremien superieur.

L'ensemble de la coupe n'abrite ni
madreporaires ni rudistes. Dans sa partie superieure,
9 especes d'orbitolinides sont citees.

Serre de Tourre det Jaffrezo in Lafarge (1978)
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espece disparaissant durant:

Orbitolinides

I I'Hauterivien superieur

i le Barremien inferieur
1 le Barremien superieur basal

B le Barremien superieur (Giraudi - Ba4)

| le Barremien superieur (Giraudi - Ba5)

I le Bedoulien

Fig. 18 Coupe du Serre de Tourre (Bas-Vivarais). De gauche ä droite:
- ages, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, facies, log lithologique (Lafarge 1978, Busnardo inedit);
- position des ammonites (PI. 2, figs 16-20; det. R. B.);
- tableau de repartition des echinides, des algues (PL 20) et des orbitolinides (Pis. 19-20): ce travail.
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I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) Bernard CLAVEL et al I 27 I

Fig 19 Coupe du Pont de Laval (Bas-Vivarais) De gauche ä droite

- äges, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, facies, log hthologique (Lafarge 1978), modifie (Clavel et al

2007),

- position des ammonites (PI 2, figs 12-15, det R B

- tableau de repartition des echinides, des algues (PI 22) et des orbitolinides (Pis 21-22) ce travail
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La seconde coupe de reference - Gorges du Nant
(Vercors septentrional: fig. 12) - repose sur des
fades hemipelagiques ä ammonites de I'Hauterivien
superieur surmontes de 37 m de facies bioclastiques cir-
calittoraux non dates, reputes sans orbitolinides.
Dans sa partie la plus inferieure des niveaux ä madre-

poraires precedent les rudistes presents jusqu'au
sommet de la coupe, ou sont citees 19 especes d'orbi-
tolinides.

Les Calcaires urgoniens ainsi definis sont considers

comme une formation transgressive, du
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Fig 20 Coupe du Mas de Gras (Bas-VivaraisJ. De gauche ä droite.

- ages, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, fades, log lithologique (Clavel et al 2007),

- position des ammonites (PI 2, figs 21-23, PI. 3, fig. 24; det. R B ce travail.
- tableau de repartition des echinides, des algues (PI. 24) et des orbitolinides (Pis 23-24): ce travail.
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Vercors meridional vers le Jura franco-suisse; ils
s'installent sur un domaine emerge 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 definition des
Calcaires de Glandasse et des Calcaires urgo-
niens, Arnaud et al. (1998) figurent 51 ammonites.
Sur ce nombre, 24 appartiennent ä des coupes etu-
diees et figurees, 17 proviennent de regions sans
depots urgoniens, 8 sont situees tres en-dessous ou au-
dessus des fades urgoniens lato sensu.

Ces auteurs admettent que des ammonites n'enca-
drent des niveaux ä orbitolinides que dans les
Calcaires de Glandasse du Vercors meridional, et
qu'elles ne datent de fagon precise que la base des

I archives des SCIENCES I

Calcaires urgoniens inferieurs du Vercors meridional,
aucune ammonite n'ayant ete recueillie dans cette
formation du Vercors nord au Jura.

Co-auteurs de Godet et al. (2012: 1128), Arnaud et
Arnaud-Vanneau soulignent, ä propos du tableau de

repartition des orbitolinides au Barremien superieur
utilise par ces auteurs: « This chart is based on
numerous sections in the Vercors (eastern France)
where the age oforbitolinids has been constrained
by ammonite biostratigraphy in underlying and
overlyingformations ».4

I Commentaire. Les Calcaires urgoniens ne sont
dates que dans deux coupes du Vercors meridional

4 «Ce tableau est base sur de nombreuses coupes du Vercors
(Est de la France) ou l'äge des orbitolinides a ete
incontestablement fixe ä partir de la biostratigraphie des

ammonites presentes dans les niveaux sous- et sus-jacents»
Godet etal. (2012).

Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I



I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) Bernard CLAVEL et al. 1291

— ä leur base uniquement -: le Col de Rousset (10
ammonites precisement identifiees: fig. 15) et ia

Beguere, coupe de Combe Male au Serre de la

Baume (Fig. 14). Dans cette derniere, ou un « Ca-

mereiceras sp. », recolte « dans le dernier faisceau
calcaire situe sous les marnes de la Beguere » et
mentionne p. 28 et pi. 4, figs. 3-4, est determine et
utilise comme marqueur stratigraphique en tant que
« Camereiceras sp. » sans « » ä la page 45. Pour
I'un d'entre nous (R. B.), qui a examine ['original, il

s'agit en fait de Toxancyloceras gr. vandenheckei,
anciennement denomme Emericiceras gr.

barremense, de la base du Barremien superieur (PI.

1, fig. 7). Cette option est confortee par la collecte
d'un Heteroceras gr. baylei ou Arghevites sp. « dans
le niveau calcaire situe entre les marnes de Font
Froide et les marnes de la Beguere » (Arnaud et al.

1998: pi. 5, fig. 11): en effet, les specialistes actuels
reconnaissent que le genre Camereiceras ne depasse

pas la base de la sous-zone ä Sartousiana, alors que
le genre Heteroceras apparaft ä I'extreme sommet
de la sous-zone ä Feraudianus, et que le genre Arg-
vethites n'est pas connu avant la zone ä Giraudi

(Delanoy 1997, Vermeulen 2005 - coupe d'Angles -,

St Montan
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Fig 21. Coupe de St Montan-Imbourg (Bas-Vivarais). De gauche ä droite
- ages, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, fades, log hthologique (Lafarge 1978) modifie,
- position des ammonites (PI 3, figs. 25-28, det R B.): ce travail;
- tableau de repartition des echinides et des orbitolinides (PI. 25). Arnaud-Vanneau fin Lafarge 1978) et ce travail
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Viviers
det Arnaud-Vanneau in Contensuzas (1980)
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Fig 22 Coupe de Viviers (Bas-Vivarais) De gauche ä droite
- äges, biozonation a ammonites, sequences, corteges de depot, facies, log

hthologique d'apres Contensuzas (1980) et Lachaize (1984),
- position de Toxancyloceras vandenheckei (det R B ce travail,
- tableau de repartition des echmides et des orbitolinides Arnaud-Vanneau fin
Contensuzas 1980) et ce travail,

de la Beguere datees par ammonites

ä la base de la Formation des
Calcaires urgoniens du Col de

Rousset.

I Dans I'ensemble Jura - massifs

subalpins septentrionaux, I'unique
coupe od des facies de plate-forme
sont encadres - et done düment
dates - par des ammonites (12
figurees) est celle du Plateau de
Glandasse (Vercors meridional).
Cette coupe ne concerne pas la

Formation des Calcaires urgoniens
du Barremien superieur.

1.2. Echinides
Arnaud-Vanneau (1980) et Arnaud
(1981) mentionnent quelques
echinides dans leurs theses respectives,
mais ils n'en tirent aucune conclusion

biostratigraphique.

Arnaud et al. (1998: 59), citant
Clavel et al. (1995), concluent que
Heteraster couloni est un marqueur
du Barremien superieur qui leur
permet de confirmer l'attribution au
Barremien superieur de la coupe du
Rocher des Hirondelles (vallee de la
Valserine, Ain, France).

I Commentaire. Clavel et al.

(1995) font reference ä Clavel

(1989 179, tab. 1; in Remane et
al 1989) ou H. couloni est decrit
brievement, et oil il est precise que
son extension biostratigraphique
s'etend de la zone ä Sayni (Hauterivien

superieur) ä la zone ä sous-
zone ä Giraudi de la zone ä

Giraudi zone ä Astieri auct.) du
Barremien superieur. Dans cette
meme publication de Remane et
al. (1989), Arnaud-Vanneau &
Masse avaient decrit les foramini-
feres benthiques du Jura suisse.

Bert et al. 2008). La presence conjointe dans un

meme niveau des deux especes citees par Arnaud et
al. (1998) est done difficilement credible.

1 Les niveaux marneux denommes marnes de Font
Froide et marnes de la Beguere presents de part et
d'autre des ruines de la maison forestiere de la

Beguere (coupe de Combe Male au Serre de la

Baume in Arnaud et al. 1998) ne sont done pas
homologues des marnes de Font Froide et marnes

I archives des SCIENCES I

1.3. Orbitolinides
13.1 Repartition selon Arnaud et al. (1998)
La publication de Arnaud et al. (1998) est essentielle-
ment consacree ä decrire et argumenter la repartition

stratigraphique des orbitolinides qui a servi en
partie ä l'elaboration de leur modele de la plate-forme
urgonienne. Le tableau qui resume cette repartition
(fig. 39, reproduit par Arnaud 2005a), comporte 44

especes specifiquement determinees, dont 4 debu-

Arch Sei (2014) 67 1-100 I
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L'Estellon
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Fig. 23. Coupe de l'Estellon (Baronnies). De gauche ä droite:
- äges, biozonation ä ammonites, sequences, corteges de depot, log lithologique (Granier et al. 2013);
- position des ammonites (PI. 3, figs. 29-34; det. R. B.): ce travail;
- tableau de repartition des algues (PI. 27) et des orbitolinides (Pis. 26-27): ce travail.
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tent « probablement» dans l'Hauterivien et disparais-
sent au Barremien inferieur, 5 sont « strictement» li-
mitees au Barremien inferieur et 25 apparaissent au
Barremien superieur ou ä l'Aptien inferieur.

Commentaire. 41 de ces especes sont presentees
(Arnaud et al. 1998: fig. 39) comme beneficiant, en

totalite ou en partie, d'une « repartition prouvee
dans des coupes encadrees par des ammonites » :

cette affirmation ne resiste pas ä I'examen detaille
des coupes et de leur faune d'orbitolinides publiees

par Arnaud-Vanneau (1980), Arnaud (1981),
Arnaud & Arnaud-Vanneau (1991), Arnaud et al.

(1998), Arnaud-Vanneau etal. (2005). Le Vercors

meridional, ou a ete etablie la repartition des orbitolinides

(Arnaud & Arnaud-Vanneau 1991), ne pre-
sente qu'une seule coupe - Plateau de Glandasse -

ou des niveaux ä orbitolinides sont encadres par des

ammonites du Barremien inferieur, entre le milieu de
la zone ä Hugii et la zone ä Compressissima: la

repartition « prouvee » ne concerne done reellement

que 17 especes, pour une partie du Barremien
inferieur uniquement. 17 especes sont egalement inscri-

tes dans les « Couches inferieures ä orbitolines » qui
ont fourni, en des coupes non figurees, plusieurs
ammonites du Bedoulien inferieur: leur presence ä

ce niveau est effectivement assuree, mais les don-
nees relatives ä leur apparition dans des biozones
differentes du Barremien ne sont documentees dans

aucune coupe publiee.
Ce tableau de repartition des orbitolinides n'est pas

non plus exempt d'inconsistances: trois especes
(Urgonina sp. 1 A. A.-V. 1980, Dictyoconus sp. 1 A.

A.-V. 1980, Falsurgonina sp. 1 A. A.-V. 1980), dont

I archives des SCIENCES I Arch.Sei (2014)67.1-1001



I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien supeneur - Aptien inferieur) Bernard CLAVEL et al 1331

Fig 24 Les ohstohth.es de la chaine des Aravis
A - Vue aenenne du versant meridional du rnasif de Borderan (photo J C La «falaise urgonienne» surmonte la «Formation
des Calcaires sihceux», qui renferme dans sa partie superieure deux niveaux d'ohstolites, de haut en bas

6 Calcaires urgoniens Bal - LST (Barremien basal partie inferieure de la zone ä Hugn),
5 Intervalle hemipelagique supeneur Fla7 - TST+HST (Hauterivien terminal - Barremien basal sommet de la zone ä Ohmi -
extreme base de la zone ä Hugn),
4 olistohthe afacies urgonien Ha7 - LST (Hauterivien terminal - milieu de la zone ä Ohmi),
3 Intervalle hemipelagique inferieur Had - TST+HST (Hauterivien supeneur [partie superieure] zone ä balearis p p - base

de la zone a Ohmi),
2 olistohthe afacies urgonien Had - LST (Hautenvien supeneur sommet de la zone ä Ligatus - base de la zone ä Baleans),
1 partie superieure (non sommitale) De la «Formation des Calcaires sihceux» Ha5 - TST+HST (Hauterivien supeneur zone

ä Ligatus p p.J

B - Vue sur les ohstohthes du Trou de la Mouche depuis la Combe du Grand Cret (photo J -L Pittion)
C - Interpretation schematique de la mise en place des ohstohthes hee ä la progradation de la plate-forme urgonienne dans la
chaine des Aravis

les types proviennent de niveaux dates par ces

auteurs du Barremien inferieur des Grands Goulets

(Arnaud et al. 1998: fig. 36), y sont considerees

comme caracteristiques du Barremien superieur
(Arnaud et al 1998 fig. 39, Arnaud 2005a fig. 16).

I Dans la seule coupe du Vercors encadree par des

ammonites - Pas de I'Essaure - La Montagnette -
Arnaud et al. (1998) mentionnent 11 especes d'orbi-
tolinides tandis que nous y avons reconnu 27 especes:

21 citees et figurees pour le Pas de I'Essaure

(Clavel et al. 2010), les 6 autres de la Montagnette
figurees dans la note de Clavel et al. (2015, sous

presse). Bien que Arnaud et al (1998 '21) estiment

que «le recensement des especes est presque
complete dans les Calcaires de Glandasse, il appa-
rait evident que leur echantillonnage n'etait pas
representatif.

1.3.2. Repartition selon Bastide et al. (2012)
Bastide et al. (2012) proposent un nouveau cadre
biostratigraphique pour les forarrtiriiferes benthiques
de FUrgonien du SE de la France. Co-signe par
Arnaud-Vanneau et Arnaud, il differe de celui prece-
demment etabli par ces deux auteurs: le TST et le
HST de la sequence BA4 (AAV) (« middle Late Bar-
remian ») y sont par exemple caracterises par l'ap-
parition de plusieurs especes de Paracoskinolina
(sunnüandensis, maynci, hispanica et reicheli)
decrites auparavant comme debutant dans le Barremien

inferieur (zones ä Hugii, Compressissima, Mou-
tonianum et Vandenheckei respectivement).

I Commentaire. Clavel et al. (2010, 2013, ce tra¬

vail), Gramer et al. (2013) demontrent que I'appari-
tion de toutes les especes, affirmees comme «

caracteristiques» de diverses sequences du Barremien

superieur par Bastide et al. (2012) est datee par
ammonites de I'Hauterivien superieur ou de la base

du Barremien inferieur (Fig. 5). Le cadre biostratigraphique

propose par ces auteurs est done invalide

1.4. Dasycladales
Des dasycladales determinees par J.-P. Masse sont
mentionnees et figurees dans les theses de Arnaud-
Vanneau (1980) et Arnaud (1981): leur repartition
stratigraphique est consideree identique ä celle de-
crite en Provence (Masse 1976).

I Commentaire. Salpingoporella genevensis, pre¬

sentee comme caracterisant le Barremien inferieur
(Arnaud 1981 : 84), recouvre la majeure partie du

Barremien superieur dans le meme travail (Arnaud
1981 : 83, fig. 31); eile est d'autre part citee dans

l'Aptien inferieur du Pas de la Balme (Arnaud 1981 :

170).

1.5 Dinokystes
Arnaud et al. (1998: 33, 49) insistent sur la presence
de dinokystes dans la partie moyenne de la coupe du
Pas du Frou, situee dans les Gorges du Frou (massif
de la Chartreuse), 100 m sous les premiers niveaux ä

Heteraster oblongus. Examines par M. Wilpshaar in
litteris, ces dinokystes constituent selon ces auteurs
un ensemble caracteristique du Barremien superieur
attribue ä la partie inferieure (mfs BA4, sous-zone ä

Giraudi base de BsAia Arnaud-Vanneau 1980) de la
zone ä Giraudi. lis sont presentes comme une
premiere confirmation de l'äge Barremien superieur des
Calcaires urgoniens inferieurs du Vercors septentrional,

age jusque-la « etabli sur la base de donnees
de terrain et de correlations sequentielles bien do-
cumentees ».
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I Commentaire. Ces dinokystes, qui indiquent effec-

tivement le Barremien superieur, ne proviennent pas
de la sequence BA4 (sensu Arnaud et al. 1998) des

Gorges du Frou Pas du Frou), mais de marnes
situees 6 m sous les premiers niveaux ä H. oblongus
d'une autre coupe, celle de Berland, ä 3 km plus ä

I'WNW (Orsat 1991, Orsat & Strohmenger 1993, Cha-

rollais et al. 1998, Mojon 2002), sur I'autre flanc d'un
important chevauchement (Fig. 26) comme I'a dessine

Butler (1992). Par contre, determines par E. Monteil,
les dinokystes collectes ä Berland par Orsat (1991)
dans les memes niveaux diagnostiquent bien un age
Barremien superieur - Aptien inferieur et sont correles

par cet auteur avec la base des CIO de la coupe du Pas

du Frou (Fig. 26: Ai 1 a/Ai 1 b).

CAMPANIEN
det. Masse (1976), Masse & Fenerci-Masse (2013)
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ORGON espece disparaissant
durant.

I I'Hauterivien superieur Q le Barremien superieur basal
I le Barremien infeneur Q le Barremien superieur (Giraudi - Ba4)

le Barremien superieur (Giraudi - Ba5)

le Bedoulien

Fig. 25. Coupe d'Orgon (Alpilles) De gauche ä droite:
- age (ce travail), äge, unites et log hthologiques (Masse & Fenerci-Masse 2013),

- position de l'ammonite (Masse 1976),

- tableau de repartition des echinides, des algues (PI. 30) et des orbitolinides (Pis 29-30): ce travail
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Fig 26 Region 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-Vanneau (1980) et de

Berland (Mojon 2002) Confirmation de la biostratigraphie basee sur les charophytes, les dmokystes et les pollens (Mojon 2002,

Mojon & Medus 1990)

B) profit tectonique dans la sene ecaillee du massif de la Chartreuse (region de Berland et des Gorges du Frou) par Butler
(1992, d'apres lafeuille «Montmehan» ä 1/50 000 de Gidon & Barfety 1969) On constate que la coupe de Berland (en vert) est

distante de plusieurs kilometres de la coupe du Pas du Frou (en rouge)

"Gorges du Frou"

jT? ^
A i 1 b I ^
Ai1a 1
BsAia 1

tRp »

Bs3 Si
Mojon (2002) d'apres Mojon & Medus

WNW ESE
CHARTREUSE

occidentals | Orientale

Synclinal de Couz Synclinal du Gramer

Pas du Frou 0
Col de Bellefond

Js Jurassique supörieur Ci Cr§tac§ infeneur Cs Cr£tac£ superieur

Depöts molassiques Calcaires urgoniens ]TZI^ Calcaires tithoniques

Mojon & Medus (1990), # Arnaud et al (1998)

1.6. Charophytes et pollens
Dans leur coupe des Gorges du Frou Pas du Frou),
Arnaud et al. (1998: 33, 49) insistent sur la presence
de charophytes et de pollens dans deux bancs tres
voisins du niveau ä dinokystes etudies par Mojon &
Medus (1990) pour Orsat (1991) et attribues ä

«VAptien basal sans exclure le Barremien som-
mital». lis en concluent que «toutes ces donnees
paleontologiques (i.e. dinokystes, charophytes et
pollens) conduisent ä localiser les sequences de
depot BA4 et BA5, c'est-ä-dire la plus grande
partie des Calcaires urgoniens inferieurs, dans le
Barremien superieur».

I Commentaire. Nous ferons remarquer que Mojon
& Medus (1990), Orsat (1991), Mojon (2002) situent
ces niveaux ä charophytes et pollens dans la coupe
de Berland (Fig. 26), entre 6 et 0 m sous les premiers
niveaux ä H oblongus. Dans la coupe des Gorges du
Frou le niveau de BA4 (sensu Arnaud) qui leur est
attribue 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 inferieure non
basale des CIO.

2. Geochimie

Pour Raddadi (2005) et Arnaud-Vanneau et al.

(2005), les courbes comparees du 813C et 8180 du
sommet des Calcaires urgoniens inferieurs des

Gorges du Nant (Fig. 28, ä gauche) et du stratotype
hemipelagique de la Bedoule (Fig. 28, ä droite)
confirment la datation - zone ä Giraudi, sous-zone ä

Sarasini du Barremien superieur terminal - anterieu-
rement proposee pour ces niveaux (Arnaud et al.

1998). lis correlent notamment le pic negatif du ö13C

present ä la base de la sous-zone ä Sarasini de la
Bedoule avec le pic negatif du 813C observe 20 m sous
les CIO des Gorges du Nant.

I Commentaire. Les correlations bassin - plate-
forme mentionnees ci-dessus ne sont plus accepta-
bles. En effet Stein et al. (2012) ont complete I'e-

tude du 513C de La Bedoule (Kuhnt et al. 1998) en y

incluant les 6 derniers metres de Calcaires

urgoniens ä rudistes sous-jacents aux bancs strato-
typiques: lis signalent un premier pic negatif ä

0,4% (valeur minimale de la coupe) au milieu des

calcaires ä rudistes, 7 m sous le pic de meme amplitude

identifie par Kuhnt et al. (1998) dans les

niveaux hemipelagiques (le seul connu jusqu'alors).
I On remarque done que le sommet des Calcaires urgo¬

niens inferieurs des Gorges du Nant (sous les CIO

debutant au Barremien superieur) qui renferme une
association d'orbitolinides caracteristiques du Barremien

inferieur (Fig. 28: sequence Ba2), presente un

pic negatif du 8,3C proche de 0,0%o.

I Un pic identique existe au sommet des Calcaires

urgoniens de La Bedoule dans lesquels nous avons
egalement identifie une association d'orbitolinides
typique du Barremien inferieur (Fig. 28, pi. 28).
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Fig 27 Correlation des pics negatifs du 8"C observes dans les coupes de Cassis-La Bddoule (sommet des Calcaires urgoniens -
base des fames hemipelagiques) et des Gorges duNant (sommet des Calcaires urgoniens inferieurs - base des CIO), selon

Arnaud-Vanneau et al (2005) et ce travail. Les valeurs du bJ,C de Cassis-La Bedoule sont tirees de Kuhnt et al (1998 trace

noir) et de Stem et al (2012 points rouges, le trace rouge les reliant est du ä ce travail)
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3. Stratigraphie sequentielle

3.1. Les termes sequentiels
Toutes les coupes figurees par Arnaud et al. (1998)
sont interpretees en des termes de stratigraphie
sequentielle identiques ä ceux du modele EXXON: HST
(cortege de haut niveau marin), TST (cortege trans-
gressif), LST (cortege de has niveau marin), TS (surface

de transgression), SB (limite de sequence), mfs
(surface d'inondation maximale).

I Commentaire. L'examen de revolution des micro-
facies (Arnaud-Vanneau 1980, Arnaud 1981) de

chaque cortege de depot de ces memes coupes
demontre que ces termes utilises recouvrent
incontestablement des notions differentes de celles

du modele EXXON.

I Ainsi, dans la sequence BA3 (sensu Arnaud) de la

coupe de reference du Col de Rousset (Fig. 29), les

marnes et calcaires argileux hemipelagiques des
Calcaires de Glandasse sont assimiles ä un cortege de
bas niveau marin (LST), les facies successivement

bioclastiques, oolithiques et ä madrepores sus-

jacents sont reunis dans un Intervalle transgressif
(TST), tandis que la base du maximum de transgression

(mfs) correspond au facies le plus interne de la

I archives des SCIENCES I

serie (Bc1-2 biosparites grossieres ä elements et
fragments de cnidaires in Arnaud 1981) Cette
interpretation sequentielle est en contradiction avec les

concepts du modele EXXON.

I Les marnes et calcaires argileux hemipelagiques
situes au-dessus, base de la Formation des Calcaires

urgoniens sont attribues au maximum de transgression

(mfs) et au cortege de haut niveau (HST)

I L'installation quasi instantanee, du sud du Vercors

au nord du Jura suisse, des Calcaires urgoniens
decrits comme phenomene transgressif (Arnaud
2005a) est done censee se produire lors d'une
periode sequentiellement regressive (Arnaud et al.

1998).
1 Elle est d'autre part mise en cause par les auteurs

eux-memes, qui font debuter les Calcaires urgoniens
avec le TST BA3 (sensu Arnaud) dans leur seconde

coupe de reference des Gorges du Nant (Fig 12)

ainsi qu'ä Eclepens (Fig. 9), e'est-a-dire avant leur

apparition dans le Vercors meridional, origine decla-

ree de la transgression.
I II en ressort que le cortege transgressif (TST) de la

sequence BA3 (sensu Arnaud) appartient ä la Formation

des Calcaires de Glandasse au Col de Rousset et
ä la Formation des Calcaires urgoniens aux Gorges
du Nant (Fig. 30).
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Fig. 28. La limite Barremien inferieur - Barremien superieur dans les coupes des Gorges du Nant et de Cassis-La Bedoule.

L'intervalle attribue dans ce travail ä la sequence Ba2 (zones ä Pulchella et Compressissima parsj du Barremien inferieur
etait jusqu'ä present attribue ä diverses zones du Barremien superieur et de l'Aptien: zone ä Sartousiana (Cassis-La Bedoule -
Masse & Fenerci-Masse 2013); sommet de la zone ä Giraudi, sous-zone ä Sarasini (Gorges du Nant -Arrtaud et al. 1998,

Arnaud-Vanneau et al 2005, Arnaud 2005a); partie non basale de la zone ä Oglanlensis (Gorges du Nant -Arrtaud 2005b)
Les orbitolinides du sommet des Calcaires urgoniens de la coupe de Cassis-La Bedoule sont illustres sur la planche 28.

3.2 La discontinuity SbB3
De Arnaud-Vanneau et al. (1976) ä Arnaud-Vanneau
& Arnaud (1986), la base des Calcaires urgoniens est
datee du Barremien superieur, le Barremien inferieur
etant represents par les Calcaires de Glandasse (bio-
clastiques) dans le Vercors meridional et par les
Couches ä Panopees (hemipelagiques) du Vercors
septentrional au Jura neuchätelois (Fig. 31).

Prenant en compte les tres nombreuses ammonites
collectees immediatement sous les fades de plate-
forme (Clavel et al. 1986, 1987), Arnaud & Arnaud-
Vanneau (1989: 654) ecrivent alors «les depots du
Barremien inferieur et de la plus grande partie,
voire de la totalite de l'Hauterivien superieur
disparaissent vers le nord entre le Vercors et le
Jura neuchätelois; les calcaires urgoniens debu-
tent dans toute cette region au Barremien superieur

eleve, contrairement ä l'opinion de Clavel et
al. (1986, 1987)».

Cette disposition est confirmee par Arnaud et al.

(1998), Arnaud (2005a: fig. 15) et Arnaud-Vanneau
et al. (2005), qui reaffirment le caractere transgressif
- retrogradant de la Formation des Calcaires
urgoniens. Dans le detail des coupes etudiees (hors celles
du voisinage du Col de Rousset), cette phase emer-
sive est identifiee par la discontinuite SbB3, «partout

caracterisee par des indices d'emersion pre-
coce des ravinements et des remaniements
importants » (Arnaud et al. 1998: 8), qui est situee ä

la base du TST ou de la mfs de la sequence BA3
(sensu Arnaud).

I Commentaire. Dans le Jura suisse, cette disconti¬

nuite qualifiee de « probablement fortement
erosive » (Arnaud et al. 1998: 63) n'a pu etre recon-
nue ni par Charollais et al. (1994), ni par Blanc-Ale-

tru (1995), ni par Raddadi (2005: 115 - La Lance,

Buttes) qui mentionne une « discontinuite lu3
SbB3 qui ne montre pas d'irtdices d'emersion ou
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Fig. 29. Interpretation sequentielle du «drowning» basal des Calcaires urgoniens au Col de Rousset. Le contact entre des

calcaires bioclastiques ä coraux et des marnes hemipelagiques ä ammonites est considere comme surface d'inondation
maximale (mfs) parArnaud et al. (1998, 2005b), Godetetal. (2012).
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d'erosion subaerienne », ni par Godet et al. (2010 —

Eclepens). Ces derniers situent son niveau determine

par Arnaud et al. (1998) au milieu d'un ensemble

qu'ils attribuent ä un cortege transgressif.
I A propos de la coupe du Pic de I'Oeillette

(Chartreuse), oli le Plesiospitidiscus ligatus (Hauterivien

superieur) cite (Clavel et al. 1987, Schroeder et
al. 1990, 1999) et figure par Clavel et al. (2010) est

interprets par Arnaud et al. (1998: 60) comme
confirmation de I'importante lacune (un etage) coif-

I ARCHIVES DES SCIENCES I

fee par la SbB3, Raddadi (2005: 108) ecrit: «Aucun
indice d'emersion ou d'erosion subaerienne ne per-
met de localiser precisement la limite de sequence
de depot SbB3y>.

3.3. Calcaires urgoniens: formation
transgressive
Arnaud et al. (1998: 35) precisent que les Calcaires
de Glandasse - de la sequence BA1 au TST de la
sequence BA3 (sensu Arnaud) qui representent plus

Arch.Sci. (2014) 67:1-100 I
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de 700 m dans le Vercors meridional, ont une epais-
seur de plus en plus reduite en direction du Vercors
septentrional: ils disparaissent totalement au Serre
de Pelandre, sous la limite de sequence ravinante
SbB3, surmontee par les Calcaires urgoniens trans-
gressifs depuis le Vercors meridional.

Arnaud et al. (1998: 36) confirment ce dispositif retro-
gradant qui « infirme d lui seul qu'une quelconque
progradation du membre inferieur des Calcaires
urgoniens puisse exister entre le Jura et le sud du
Vercors, contrairement ä l'opinion de Clavel et al.

(1987), constamment reprise depuis par ces au-
teurs». Iis reaffirment d'autre part que les falaises qui
ceinturent le Vercors «ne montrent aucune progradation

reguliere des Calcaires urgoniens entre la
vallee de l'Isere au Nord et le Diois au sud, mais au
contraire une disposition generale agradante et

transgressive» (Arnaud et al. 1998: 66).

Arnaud (2005a: 19) presente ä nouveau les Calcaires
urgoniens comme une formation transgressive en
direction du Nord, ä partir de la surface d'inondation
maximale de la sequence BA3 (zone ä Sartousiana)
du Vercors meridional.
I 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 Pre Coquet) les fades bioclastiques
hauteriviens constituent la base d'une falaise
urgonienne ininterrompue.

I Au niveau des Grands Goulets (Fig. 13) des fades
hemipelagiques individualisent une barre inferieure
bioclastique ä orbitolinides epaisse d'une
soixantaine de metres. Extremement reduite ä

Combe Laval (Fig. 19), cette barre bioclastique a

disparu au Serre de Pelandre oü eile est remplacee

par des marnes et calcaires argileux hemipelagiques
de meme age, dates eux aussi de l'Plauterivien

superieur par ammonites.

Gorges du Nant

STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

[TD Prisme de haut niveau (HST) mm Intervalle transgressif (TST)

IIIIIIIIH Maximum de transgression (mfs) Ivf'.-l Prisme de bas niveau (LST)

Fig. 30. Position sequentielle de la base des Calcaires urgoniens dans les deuoc

coupes de reference de Arnaud et al. (1998, figs. 21 et 27). Fleche rouge: base du

cortege transgressif; pointilles rouges: mfs.

4. Observations de terrain

Des le Vercors septentrional et plus
au nord, les attributions stratigra-
phiques des Calcaires urgoniens
inferieurs, basees notamment «

depuis longtemps » sur les « associations

d'orbitolinides et les correlations

sequentielles» ainsi que, par-
tiellement, sur les «charophytes,
pollens et dinoflagelles» (Arnaud
et al. 1998: 29) et sur les «donnees
de terrain et les correlations
sequentielles bien documentees»
(Arnaud et al. 1998: 33), ne resistent

pas aux observations de terrain
rapportees ci-dessous.

4.1. La falaise Orientale
du Vercors
Au titre des «correlations sequentielles

bien documentees» nous ci-
terons l'interpretation de la falaise
Orientale du Vercors (Fig. 33):
Arnaud (1981: 166) y decrit, de part
et d'autre du col de la Balme, une
premiere falaise bioclastique - partie
basale du Membre Bi6, Barremien
moyen - qui «vers le Nord, s'a-
moindrit et disparait presque en-
tierement sous le sommet de la
Grande Moucherolle ».

I Commentaire. La progradation
vers le Sud des fades bioclastiques
urgoniens est pleinement confirmee

le long de la falaise Orientale,
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Fig SI Schema stratigraphique
historique des depots urgoniens de la

region grenobloise d'apres Arnaud-
Vanneau (1980 144, Jig 25)

Aiguille (Vercors meridional). Cette
analyse est confirmee par Arnaud et
al. (1998: 128-129).

I Commentaire. La meme annee,
Busnardo et al. (1991) illustrent, ä

l'aide de nombreuses ammonites
(Fig 35B), la presence de cette
meme sequence H7 (sensu

Arnaud), epaisse de 150 m, ä la

base du Mont Aiguille Les ammonites

collectees, dont certaines
sont figurees par Clavel et al.

(2010), sont les suivantes Pseudo-
thurmannia picteti, Ps gr. anguli-
costata, Ps gr lurensis, Ps gr
grandis, Parathurmanma gr sara-

sini. Par cf. pseudomalbosi, Sor-

nayites gr simionescui, Emericice-

ras emerici, Acrioceras tabarelli,
Raspailiceras sp

I La realite de cette discontinuity ero¬

sive ä l'echelle regionale est invali-
dee par les donnees de terrain.

oü le biseau stratigraphique observe de fagon
discontinue dans les coupes de la bordure occidental

du Vercors (Fig 32), est visible de fagon continue
(Figs 33-34), de sa formation (Grande Moucherolle)
ä sa disparition au sein des alternances

hemipelagiques (Pas Ernadant). Au niveau du Pas de
la Balme la coupe est identique ä celle des Grands

Goulets, distante de 9 km ä l'ouest, ä la meme
latitude ä l'extreme sommet des facies hemipelagiques,
sous la falaise inferieure attribuee au membre Bi6 par
Arnaud (1981), nous avons collecte des ammonites
de I'Hauterivien sommital (dont Pseudothurmannia

angulicostata) et identifie la succession Toxaster

retusus - Toxaster seynensis (Clavel et al 1987)

I Nos observations infirment done le sens du Sud vers le

Nord de la progradation de la plate-forme urgomenne
propose par Arnaud et coauteurs depuis 1981.

4.2. La discontinuity «renforcee
tectoniquement» du Mont Aiguille
Au titre des «donnees de terrain bien documen-
tees» nous citerons Jacquin et al. (1991: 129).
Conjuguant stratigraphie sequentielle et biostratigra-
phie (Fig. 35A), ils decrivent une discontinuity «tec-
tonically enhanced» ä l'origine de l'erosion d'«au
moms 150 m de sediments hemipelagiques -
sequence H7 [= zone ä Angulicostata] » au Mont

4.3. L'exemple des Couches inferieures
ä orbitolines
La verification sur le terrain d'hypotheses tirees de la
logique d'un modele permet de tester la valeur de ce
dernier, et notamment son caractere predictif:
l'exemple des Couches inferieures a orbitolines
(CIO) des massifs subalpins septentrionaux le de-
montre.

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

d'une seule sequence de depot (sequence
API)».

Arnaud-Vanneau et al. (2005) confirment que la mfs
de la sequence API correspond au dernier niveau
marneux des CIO. A la base de celles-ci, des paleosols
(Berland, Pas du Frou) ou des charophytes remanies
(Gorges du Nant, Grands Goulets) sont presents
(Arnaud-Vanneau 1980; Mojon & Medus 1991; Orsat
1991; Mojon 2002).

I Commentaire. Notre modele (orbitolinides et

stratigraphie sequentielle) suggerant l'existence de

trois sequences differentes ä l'interieur des CIO,
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I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) Bernard CLAVEL et al. I 41 I

Sud <

Serre de
Pelandre

Progradation des facies de plate-forme le long de la falaise Quest du Vercors
Nord

Combe Laval
Grands Goulets

plate-forme
externe / interne

facies bioclastiques
dates de I'Hauteri-
vien superieur

Pre Coquet -

Mont Noir

d'apres Clavel et al.

complete

is is
O) 0)

Fig 32. Correlations de coupes relevees 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), modifiees (ce travail). Niveau de reference• limite Hauterivien - Barremien

nous avons teste cette hypothese en differentes

coupes des massifs des Bornes, de la Chartreuse et
du Vercors, oü elles sont identifiables (Fig. 36): il en
est resulte la reconnaissance de trois discontinuites
emersives-erosives dans chacune d'entre-elles (A1-
A3), soulignees par la presence de charophytes de

la biozone palynologique ä Cruciata (Clavel et al.

2002; Martin-Closas et al. 2009). Ces discontinuites
(Fig. 36) demontrent que les CIO des massifs subal-

pins septentrionaux, qui abritent les corteges
transgresses (TST) de trois sequences, ne constituent pas
le TST d'une unique sequence comme interprets par
Arnaud et al. (1998, Arnaud-Vanneau et al. 2005).

5. Conclusions

II est difficile de comprendre sur quelles bases repose
exactement le modele propose par Arnaud et al.

(1998), Arnaud (2005a), Arnaud-Vanneau et al.

(2005), enterine par Bastide et al. (2010, 2012). Les

imprecisions, inconsistances et falsifications affectant
les elements paleontologiques, sequentiels et les don-
nees de terrain qui le composent seront brievement
rappeles ci-dessous.

I Sedimentologie. La Formation des Calcaires
urgoniens, definie comme constitute essentiel-
lement de calcaires ä rudistes, a pour premiere

I ARCHIVES DES SCIENCES I

coupe de reference - la seule dont la base est
datee par ammonites - (Col de Rousset: figs. 15

et 29) un ensemble compose en majeure partie
de depots circalittoraux d'oü les facies internes
(ä rudistes ou non) sont totalement absents. Sa

definition originale inclut egalement, «par
commodity», les calcaires ä silex et les calcaires ar-
gileux hemipelagiques qui la bordent (Arnaud
et al. 1998: 11). Elle devient de ce fait un
concept flou.

I Lithostratigraphie. Des calcaires essentielle-
ment ä rudistes et accessoirement bioclastiques

(Calcaires urgoniens) ou l'inverse
(Calcaires de Glandasse) definissent deux
formations differentes (Arnaud et al. 1998: 11)

composees des memes elements lithologiques
en proportion variable: elles ne se differencient
done que par Tage qui leur est attribue, ce qui
est contraire aux regies internationales de
nomenclature.

I Biostratigraphie. Les figures 5, 9-15 et 17-23
et les planches 4 ä 27 demontrent que les espe-
ces reconnues par Arnaud et al. (1998) comme
« strictement cantonnees » au Barremien superieur

ou ä TAptien inferieur sont presentes en
nombre tout au long du Barremien - parfois me-
me des l'Hauterivien superieur -.

Arch.Sei. (2014) 67 1-100 I
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Sud
La Grande

Moucherolle Les Deux Soeurs Nord

especes caracteristiques du
Barremien basal

especes caracteristiques de
I'Hauterivien terminal

Fig S3 Falaise Orientale du massif du Vercors de part et d'autre du Pas de la Balme (photos R B J

1 OA compartiment nord,
1 OB compartiment central,
1OC compartiment sud
Le biseau stratigraphique identique ä celui de lafalaise occidentale (voirfig 34) est souligne par des traitilles

I Concepts sequentiels. Dans la coupe de refe¬

rence du Col de Rousset, la base de la Formation

des Calcaires urgoniens est representee
par un maximum de transgression (mfs) qui
correspond au fades le plus interne de toute la

coupe, alors que le cortege transgressif (TST)
sous-jacent est constitue de fades regressifs
(des micrites ä spicules de spongiaires aux bio-
sparites ä cnidaires).

Cette meme base, constitute par la mfs de la
sequence BA3 (sensu Arnaud) au Col de Rousset,
est attribute au dtbut de l'intervalle transgressif

(TST) de la seconde coupe de rtftrence (Gorges
du Nant): le TST BA3 appartient done ä deux
formations difftrentes: Calcaires de Glandasse
dans le Vercors mtridional, Calcaires
urgoniens dans le Vercors septentrional.

I Donnees de terrain. L'äge Barremien suptrieur
attribut par Arnaud et al. (1998) aux Calcaires
urgoniens inferieurs du Vercors septentrional
au Jura est confrrmb par des pollens, charophy-
tes et dinoflagellbs sur la base de la falsification
de leur provenance (Berland) et de leur position
dans la coupe citte (Gorges du Frou).
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St-Laurent-
-en-Royans

St-Jean-
-en-Royans

Chäteau-
-Bernard

St-Andeol

Fig. 34. Plan de situation des transects illustres dans les Figs. 31 et 32. Ouest: 1- Les Grands Goulets, 2- Le Pas, 3- Combe

Laval, 4- Serre de Pelandre; Est: 5- La Grande Moucherolle, 6- Pas de la Balme, 7- Rochers de la Balme, 8- Pas Errnadant.
Fond topographique © www.geoportail.fr & IGN - Institut Geographique National, 73 avenue de Paris, F-94165 St-Mande

Cedex (France).

De meme les observations faites sur les bordures
occidentale et Orientale du Vercors, ainsi qu'au
Mont Aiguille contredisent totalement les
Schemas publies depuis 1981 par Arnaud et co-
auteurs.

I Contradictions internes. Arnaud et al. (1998:
figs. 33 et 34) entretiennent eux-memes l'incer-
titude sur leurs conclusions en attribuant au
Barremien superieur du Jura suisse des niveaux
dans lesquels Arnaud-Vanneau & Masse (1989)
avaient cite et figure des orbitolinides - Urgoni-
na alpillensis protuberans, Paleodictyoconus
sp. 1 et sp. 2 - qu'ils affirment strictement can-
tonnes au Barremien inferieur (Arnaud et al.

1998:26).

Dans la meme publication, Arnaud et al. (1998,
figs. 36 et 39) considerent comme absents du
Barremien inferieur trois especes d'orbitoli-
nides dont les types (decrits par Arnaud-
Vanneau 1980 aux Grands Goulets) provien-
nent de niveaux formellement attribues au
Barremien inferieur quelques pages avant.

I Autoreferences erronees. Le sommet des
Calcaires urgoniens inferieurs - SbAl (sensu

Arnaud) - marque la limite Barremien -
Aptien inferieur (Arnaud et al. 1998: fig. 39;
Arnaud 2005a: fig. 16), mais est situe dans l'Ap-
tien inferieur pour Arnaud (2005b: figs. 88 et
89). Cette limite de sequence est presentee
dans ces trois dernieres publications comme
emersive et « highly erosive » en raison d'une
baisse importante du niveau marin. Arnaud et

al. (1998: 66) citent en reference une preceden-
te publication de Arnaud-Vanneau & Arnaud
(1990: 216), dans laquelle il est ecrit exacte-
ment le contraire: «the emergence at the top of
the BsAi parasequence... appears to be

minor. It is distinguished either by the
unremarkable gullying of underlying limestone
or by a very rarely preserved thin level of
Characae micrite above he erosion surface
(Chartreuse).5 »

IIV. Examen critique du modele de
l'ecole neuchäteloise - lausannoise

[I'Urgonien, une formation regressive au Barremien

superieur]

Dans le domaine helvetique (Föllmi et al. 1994, 2007)
proposent un schema biostratigraphique et litholo-
gique tres proche de celui de l'ecole grenobloise: les
calcaires ä rudistes, coraux, orbitolinides... repre-
sentant le Schrattenkalk reposent sur les fades
externes de la Formation de Tierwis, dont la partie
sommitale (« Chopf beds ») a fourni des ammonites
de la base de la zone ä Sartousiana dans la coupe du
Barbielergrat-Alvier (Bodin et al. 2006c). Le membre
intermediaire du Rawil est tenu pour equivalent des
CIO (Fig. 36).

5 «l'emersion au sommet de la parasequence BsAi... apparait
peu importante. On la reconnait soit au faible ravinement des

calcaires sous-jacents soit ä un mince niveau de micrite ä

characees, trbs rarement preserve, sur la surface d'erosion
(Chartreuse)»
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