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I un bref examen de la position lithologique de la

zone ä Sartousiana, censee representer la base
des Calcaires urgoniens subalpins et du
Schrattenkalk helvetique, telle que precisee
pour la coupe d'Eclepens par Godet et al.

(2010, 2011, 2012) la revele tres variable:
-partie basale de l'Urgonien jaune (nannofossi-

les, isotopes du strontium),
-partie superieure de rUrgonien jaune (orbitoli-

nides),
-Urgonien blanc (correlations sequentielles),
-totalite de 1'Urgonien jaune (isotopes du

strontium).

Totalite de l'Urgonien jaune et de l'Urgonien blanc II
est difficile d'en decider, d'autant que le milieu de la
sous-zone ä Feraudianus, siege de la SbB4, precise-
ment positionne au sommet de l'Urgonien blanc par
Godet et al. (2010: fig. 19), se retrouve tout aussi
precisement situe dans la partie basale de 1'Urgonien
jaune par Godet et al. (2011: fig. 6).

IV. Remarques generales

1. Urgonien auct.; un concept flou

Le modele propose par Clavel et coauteurs depuis
1986 considere la plate-forme comme un ensemble
homogene oü les facies bioclastiques externes
(«Urgonien I. s.» pour certains auteurs) sont
contemporains des calcaires ä coraux et rudistes
internes (« Urgonien s. s. ») et migrent de concert
lors des variations du niveau marin relatif.

De leur cote les modeles des ecoles grenobloise et
neuchäteuloise - lausannoise semblent reserver les
notions de Calcaires urgoniens - Schrattenkalk
aux facies ä coraux et rudistes («Formation des
Calcaires urgoniens» Arnaud et al. 1998,

«Urgonian-type carbonates» Bodin et al. 2006b,
«typical Urgonian, photozoanfacies» Föllmi et al.

2007, «Urgonian-type facies» Godet et al. 2011).

Ces auteurs incluent cependant dans cette definition
«par commodite, les calcaires ä silex et les
calcaires argileux hemipelagiques qui en sont les

equivalents lateraux jusqu'ä quelques kilometres
au plus ä l'exterieur de la bordure de la plate-
forme urgonienne» dans les massifs subalpins
(Arnaud et al. 1998: 11-12) ou des « calcaires
hemipelagiques ä spicules de spongiaires et elements
de plate-forme remanies et arrondis » (Wissler et
al. 2003: 190, fig. 3).

Cette incertitude est egalement illustree dans le Jura
suisse, oü la limite de sequence basale de 1'Urgonien
blanc correspond ä la limite inferieure du

Schrattenkalk inferieur et des Calcaires
urgoniens inferieurs (Godet et al. 2010: 1120) alors que
dans la meme publication une discontinuity de la

partie basale de l'Urgonien jaune (Godet et al. 2010:
1119, fig. 3) est correlee avec le milieu de la
Formation de Drusberg du domaine helvetique et la
base des Calcaires urgoniens inferieurs subalpins.

Un tel flou dans les definitions laisse evidemment
place ä de nombreux malentendus.

2. Validite de I'echantillonnage

L'echantillonnage effectue pour l'etude des microfa-
cies d'une quelconque coupe ne peut en aucun cas
cautionner un inventaire pretendu exhaustif d'une
quelconque faune ou flore de cette coupe: l'expres-
sion «faune/ßore de... » signifie en fait «faune/flore
rencontree a... par...».

I Dans la coupe de reference des Gorges du Nant,
Arnaud-Vanneau (1980) cite 15 especes,
Arnaud et al. (1998), Arnaud-Vanneau et al.

(2005) en mentionnent 19, Clavel et coauteurs
(Fig. 12) en figurent 31, selectionnees ä partir
de 88 kg de roches prelevees et choisies sur le

terrain, sur des sections polies representant
une surface d'observation identique ä celle
d'environ 6730 lames minces, dont 350 ont ete
effectivement realisees ä partir des exemplaires
les mieux conserves.

I L'absence de representativite des associations
d'orbitolinides mentionnees par Arnaud et al.

(1998) dans leurs diverses coupes est egalement
demontree. Les especes citees et figurees dans
chacune des coupes du § II 5.1 sont beaucoup
plus nombreuses que celles specifiquement iden-
tifiees dans les memes coupes par ces auteurs
(16/6 Eclepens, 25/11 Rocher des Hirondelles,
33/21 Pas du Frou, 31/19 Gorges du Nant, 24/11
La Beguere [moitie superieure], 18/8 Calcaires de
Glandasse du Col de Rousset).

I II en ressort que des affirmations telles que -
« aucune des especes strictement cantonnees
au Barremien inferieur n'est connue dans
les Calcaires urgoniens inferieurs de cette
region » ä propos d'une region allant du Vercors
nord au Jura (Arnaud et al. 1998: 55);
« aucune des especes typiques du Barremien
inferieur ne s'y rencontre » ä propos des
Calcaires urgoniens du Jura suisse (Arnaud et
al. 1998: 64) - ne sont pas credibles: elles

reposent sur un inventaire rendu tres incomplet
par une documentation manifestement indi-
gente.

I archives des SCIENCES I Arch.Sei. (2014)67 1-100 I



I La plate-forme carbonatee urgonienne (Hauterivien superieur - Aptien inferieur) Bernard CLAVELetal I 55 I

Notre schema biostratigraphique (Fig. 5) etant base,
dans la plupart des coupes de plate-forme, sur les or-
bitolinides et les dasycladales, nous estimons d'autre
part que toutes les especes d'une coupe utilisees ä

des fins de demonstration ou de conclusion doivent
etre figurees.

3. Credibilite des datations

La construction d'un modele homogene de 1'evolution
de la plate-forme urgonienne depend en premier lieu
des datations et des correlations etablies entre ses

diverses composantes. Elle necessite done avant tout
des attributions stratigraphiques rigoureusement do-
cumentees pour etre credibles. Ces dernieres repo-
sent sur des approches reconnues comme perti-
nentes par l'ensemble de la communaute, mais inter-
pretees de fagons diverses selon les auteurs.

1) L'approche biostratigraphique classique est
possible mais particulierement delicate en ce domaine,
les ammonites etant tres rares dans les depots de

plate-forme. On observe done differentes manieres
de «valoriser» ces dernieres, selon les modeles:

I progradation de la plate-forme (Hauterivien
superieur - Barremien superieur) deduite des
fames collectees dans les niveaux
hemipelagiques immediatement sous-jacents en
l'absence d'une quelconque discontinuity emer-
sive observable (Clavel et coauteurs). Dans ce
modele, la mention «encadre ou surmonte
par des ammonites caracteristiques » fait
reference ä des faunes provenant de niveaux
precis de la meme coupe. La repartition strati-
graphique des faunes et flores utilisees en
complement (Fig. 5) est done rigoureusement datee

par ammonites dans chaque zone, de
l'Hauterivien superieur (Ligatus) ä l'Aptien
inferieur (Furcata);

I attribution generale de la mise en place des
Calcaires urgoniens - Schrattenkalk ä la par-
tie superieure du Barremien superieur par la
datation de facies hemipelagiques externes
opportunement baptises Calcaires urgoniens
- Schrattenkalk (Arnaud et coauteurs, Follmi
et coauteurs). Les references aux «repartitions

prouvees dans des coupes encadrees
par des ammonites » de ces deux modeles
concernent les Calcaires urgoniens
inferieurs dans leur ensemble (lithologique et
geographique), 1'« encadrement» etant assure

par des ammonites collectees pres de 60 m au-
dessous de leur base estimee dans le Vercors
meridional et dans les Couches inferieures ä

orbitolines sus-jacentes du Vercors septentrio¬

nal et de la Chartreuse. La presence des faunes
et flores ainsi datees dans des biozones precises
est de ce fait inacceptable.

2) L'approche sequentielle, que nous estimons indis-
sociable et complementaire de la biostratigraphie,
temoigne egalement de definitions tres differentes
selon les auteurs.

I Clavel et coauteurs appliquent la terminologie
et les concepts de stratigraphie sequentielle
sensu EXXON, tels qu'actualises par Catuneanu
et al. (2011), le long de transects bassin - plate-
forme qui permettent la reconnaissance d'even-
tuelles perturbations tectoniques locales. Les

variations, ä l'echelle du bassin, du niveau marin
relatif deduites de 1'evolution des facies sont
traduites en termes de corteges de depot, sans
reference aux causes glacio- ou tectono-eusta-
tiques globales. Chaque sequence est alors
datee par son contenu paleontologique;

I les termes de stratigraphie sequentielle utilises
par Arnaud et coauteurs et Follmi et coauteurs
varient et recouvrent sous un meme intitule des
notions tres differentes, parfois meme antino-
miques. Ainsi, selon les publications, le terme
Sb - SB (limite de sequence) doit etre compris
comme base du LST (cortege de bas niveau -
Arnaud et al. 1998, Godet et al. 2012: fig. 9), ou
base du TST (cortege transgressif) - Arnaud et
al. 1998, Godet et al. 2010: fig. 19, 2012: fig. 9):
il y a dans ce cas confusion entre la terminologie

du modele Transgressif/Regressif et celle du
modele EXXON, oü la limite de sequence - Sb -
se confond avec la surface de transgression -
TS - en l'absence de LST. De meme « mfs » (surface

d'inondation maximale qualifie au Col de
Rousset le facies le plus interne de la coupe
(Arnaud et al. 1998) tandis que la surface d'en-
noiement (drowning surface) est positionnee
ä Angles ä la base du LST, considere ä la fois
comme progradant et retrogradant par Godet et
al. (2012, figs. 4 et 9).

3) L'approche geochimique, d'oü est tire l'essentiel
des datations de l'Urgonien jurassien par Föllmi et
coauteurs repose sur la comparaison des donnees obte-
nues sur la plate-forme avec leurs references de
bassin. Leur utilisation par ces auteurs appelle no-
tamment les remarques suivantes:

I l'interpretation par Godet et al. (2011) des

mesures de 87Sr/86Sr et K-Ar est formellement
contestee par Charollais et al. (2013);

I la correlation des pics negatifs du ö13C apparte-
nant ä des niveaux stratigraphiques differents

Iarchives des SCIENCES I Arch So (2014)67 1-100 I
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Fig 44 Extension stratigraphique des «Calcaires urgoniens typiques» (=facies photozoaires ä rudistes en bleu, a I'oppose, en

vert, sontfigures lesfacies heterozoaires) en domame nord-tethysien d'apres Godet et al (2013a fig 2) «1 This study,
2 Follmi et al, 2007, 3a Wermeille, 1996, 3b Huck et al., 2011, 4 Arnaud-Vanneau & Arnaud, 1990, 5 Leonide et al, 2012, 6 Castro

et al., 2001, 2008, 7 Peybernes et al, 2000, 8 Burla et al, 2008, Huck et al, 2012, 9. Charollais et al, this volume, 10 Follmi & Godet,

2013 (and references therein) Ammonite zones after Reboulet et al, 2011 Absolute ages after ICS, 2009» Le spectaculaire decalage

stratigraphique dont temoigne la colonne attribute aux donnees de Charollais et al (2013) est du aufait que celles-ci ne
concernent que le Jura suisse, et non l'ensemble du domame jurassien (oil Charollais et al 1998 signalent le Barremien

superieur et l'Aptien inferieur)
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dans les stratotypes du Barremien et du
Bedoulien par Follmi et al. (2006) n'est pas
acceptable;

I le segment chimio-stratigraphique Al, etabli
par Wissler et al. (2003) pour caracteriser la
tendance positive du S13C ä la base de l'Aptien
inferieur de la coupe de l'Alvier, represente la
partie superieure de la zone ä Giraudi ä La
Bedoule et la partie inferieure de la zone ä

Oglanlensis ä Angles (Huck et al. 2011, Follmi &
Godet 2013) : une telle correlation est evidem-
ment inacceptable.

Nous avons souligne (§ II3) que les conclusions stra-
tigraphiques que nous tirons (Charollais et al. 2013)
de l'analyse des donnees isotopiques du strontium ou
du potassium publiees par Godet et al. (2011) sont en
accord avec nos conclusions biostratigraphiques et

I archives des SCIENCES I

sequentielles. Par contre, les similitudes observables
dans la position stratigraphique des deux pics nega-
tifs des courbes du ö13C de La Bedoule et des Gorges
du Nant (Fig. 27) ne peuvent etre considerees pour
l'mstant comme ayant une signification biostratigra-
phique precise.

4. Conclusions erronees

Le contenu paleontologique et l'orgamsation sequentielle

des coupes figurees dans ce travail (Figs. 9-15
et 17-23) mettent en evidence les conclusions erronees

formulees dans les modeles developpes par
Arnaud et coauteurs et par Follmi et coauteurs.

I L'inexistence de la lacune emersive-
erosive, d'une ampleur pouvant depasser un
etage, censee se trouver sous la limite de

Arch Sei (2014)67 1-100 I
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Fig. 45. Extension stratigraphique des «Calcaires urgoniens typiques» en domaine nord-tethysien, d'apres: (1) Godet et al.

(2010:fig. 19), incluant la partie superieure de l'Urgonien jaune de Godet et al. (2010:fig. 16; 2013a: fig. 1); (2a) Charollais
et al. (2013); (2b) Clavel et al. (2007); (3a) Huck et al. (2011) (3b) Huck et al. (2013); (4) Leonide et al. (2012); (5) Peybernes

(1976), Castro et al. (2001, 2008); (6) Ivanov et al. (1997), Peybernes et al. (1998, 2000); (7) Burla et al. (2008), Rey (1972);
(8) Masse &Alleman (1982); Masse (1993); (9) Csdszdr (1992), Csäszär et al. (1994); (10) Bucur & Sasaran (2011),
Michetiuc et al. (2012); (11) Kotetishvili (1979), Sikharulidze (1979).
Les «Calcaires urgoniens typiques» des colonnes la et lb incluent la partie superieure de l'Urgonien jaune comme
mentionne sous cette denomination par Godet et al. (2013a: fig. 2). Nous admettrons que les fades heterozoaires (en vert)
sont toujours potentiellement presents en contrebas (dans des environnements plus profonds, moins eclaires, plusfroids).
Des fades photozoaires (en bleu); il existe quelques intervalles au cours desquels les fades heterozoaires peuvent etre

exclusifs.

sequence SbB3 du Vercors nord au Jura suisse

(modele de l'ecole grenobloise) est demontree
par des associations d'orbitolinides identiques
presentes de part et d'autre de cette limite.
Dans le Jura, cette lacune n'a de plus pas ete
identifiee par Godet et al. (2010: fig. 5) qui pla-
cent le niveau que lui attribuaient Arnaud et al.

(1998) dans la partie moyenne d'un cortege
transgressif (TST).

I Le caractere transgressif de rinstallation des
Calcaires urgoniens, et sa quasi-
instantaneite sur l'ensemble de la region
consideree, sont egalement infirmes par l'ana-
lyse sequentielle et la paleontologie. Les asso-

I archives des SCIENCES I

ciations d'orbitolinides-dasycladales düment
datees de l'Hauterivien superieur dans le Bas-

Vivarais, le Vercors meridional et la Chartreuse
se retrouvent jusqu'au sommet des calcaires ä

rudistes du Jura suisse, dans les niveaux imme-
diatement sous-jacents et basaux des Calcaires
urgoniens inferieurs de Chartreuse et du
Vercors septentrional, et ont disparu dans le
Vercors meridional, ä proximite du bassin
vocontien. Les corteges de depot qualifies de

transgressifs (TST) de la sequence BA3 (sensu
Arnaud) qui installent la plate-forme du Vercors
meridional au Jura suisse abritent en fait des
associations d'äge de plus en plus recent ä

mesure qu'on s'approche du bassin vocontien.

Arch.Sei. (2014) 67:1-100 I
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I L'indissoluble lien environnemental entre
communautes ä rudistes et conditions photo-
zoaires oligotrophiques censees n'avoir existe
que dans le Barremien superieur, maintes fois
souligne dans le modele de l'ecole neuchäteloise

- lausannoise, est lui aussi demontre totalement
infonde. Des calcaires ä rudistes sont dates du
Barremien inferieur par les ammonites qui les
encadrent de la Provence au Bas-Vivarais et par
les orbitolinides et dasycladales qui les accom-
pagnent dans les massifs subalpins septentrio-
naux.

5. Arguments et citations falsifies

II est normal que, dans un travail ou une controverse
scientifique, les arguments exposes puissent etre di-
versement interpretes par leurs auteurs et leurs lec-
teurs. II est par contre difficilement acceptable que,
dans ce meme cadre, les dits arguments resultent de
la falsification de leur teneur ou de leurs sources.
Nous n'en evoquerons ici que deux exemples particu-
lierement flagrants.

1 Arnaud et al. (1998: 33, 47, 49) confirment 1'age

Barremien superieur des Calcaires urgoniens
inferieurs, non dates par ammonites et etabli
par «les donnees de terrain et les

correlations sequentielles bien
documentees», en mentionnant leur datation
par des charophytes, des pollens et des dinofla-
gelles dans la coupe des Gorges du Frou.

Nous avons demontre plus haut (§ III 1.5-1.6) qu'il
s'agissait lä de la falsification de la provenance et du
niveau stratigraphique d'origine des echantillons
cites (par ailleurs correctement identifies).

I Godet et al. (2008) evoquent le « drowning »

des plates-formes carbonatees nord-tethysien-
nes ä l'Hauterivien sommital et au Barremien
inferieur, du ä un climat plus chaud, plus
humide et ä l'augmentation concomitante des
arrivees de phosphore dans l'ocean. A l'appui de
cette conclusion, ils citent Arnaud-Vanneau &
Arnaud (1990).

Arnaud-Vanneau & Arnaud (1990: 203,211) ecrivent
exactement le contraire: cette periode correspond
selon eux ä une «chute substantielle du niveau
marin» qui provoque «Vemersion de la plate-
forme jurassienne ».

I Charollais et al. (2013) ayant ä nouveau publie
un commentaire critique des conclusions de
Godet et al. (2012), ces auteurs ont publie une
reponse reaffirmant la validite de leurs conclusions

stratigraphiques (Godet et al. 2013a).

Une de leurs illustrations (Godet et al. 2013a: fig. 2)
se veut une demonstration peremptoire du total bien-
fonde du modele propose par Follmi et coauteurs:
l'apparition des Calcaires urgoniens «typiques» au
cours de la zone ä Sartousiana du Barremien superieur

affirmee dans ce modele est egalement figuree
pour diverses regions tethysiennes. La legende de la
figure signale que cette attribution stratigraphique
semble «communement admise» en domaine te-
thysien et souligne le decalage existant entre ces
datations et l'äge propose pour le Jura (suisse uni-
quement) par Charollais et al. (2013) - plus ancien
de 3 Ma environ -.

La verification de la conformite des citations de cette
figure 2 avec leurs sources a notamment montre que
la plupart d'entre elles ne correspondaient pas aux
donnees originales.

Ainsi dans la colonne (1) consacree aux conceptions
de Godet et al. (2013a), l'Urgonien blanc et une partie
de l'Urgonien jaune representent les fades urgoniens
denommes «typiques» dans la legende de la figure 2.

Deux pages auparavant, ces memes auteurs preci-
saient cependant que seul l'Urgonien blanc, qui
contient des rudistes, presentaient le «fades typique
des calcaires urgoniens ». Cette distinction avait dejä
ete soulignee par Godet et al. (2012: 1126 et 1129).

Nous publions done dans ce travail les donnees telles
que presentees par Godet et al. (2013a) - Fig. 44 - et
telles que publiees dans les sources citees par ces
auteurs - Fig. 45 -: le resultat de cette comparaison
(Clavel 2014) se passe ici de plus amples commen-
taires.

IVI. Conclusions

La synthese presentee dans ce travail demontre que
les differentes approches de la mise en place et de
1'evolution de la plate-forme carbonatee urgonienne
du Bas-Vivarais, de Provence, du domaine delphino-
helvetique et du Jura franco-suisse s'integrent de
fagon coherente dans le modele decrit au § II.

Une bonne illustration en est donnee dans les depots
urgoniens de la carriere d'Eclepens (representatifs
de l'ensemble du Jura suisse selon Godet et al. 2010,
2011, 2013a) qui, ä l'aune des donnees actuellement
en notre possession, sont ainsi dates de l'Hauterivien
superieur:
1 par des orbitolinides et des dasycladales recon-

nus limites ä l'Hauterivien en des coupes oü ils
sont encadres par des ammonites caracteristi-
ques;

I par des dinokystes et des nannofossiles calcai¬

res calibres dans les coupes datees du bassin;

I archives des SCIENCES I Arch So (2014) 67 1-100 I
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I par les donnees geochimiques tirees des mesu-
res de 87Sr/86Sr et K-Ar;

I par une succession sequentielle correlee tout au
long d'un transect bassin - plate-forme.

Preuve est ainsi apportee que les differentes appro-
ches - paleontologique, sequentielle, geochimique
loin d'etre difficilement compatibles, permettent des
conclusions stratigraphiques identiques.
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