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Le Barrémien et 1'Aptien vocontiens sont représentés par une alternance

de marnes et de calcaires fins, autrefois considérés comme des deé

par opposition aux calcaires de plateforme (faciés ur
au Nord, au Sud et & 1'Ouest.

o8ts bathyaux,

goniens) gui les bordent

La découverte ultérieure (1940 - 1965) de fréquentes intercalations de

: ; . .y ing g - . il

calcaires bioclastiques dans ces facleévéé leur mesinterprétation conduisit
i

& rejeter 1l'image de la "fosse vocontienne" des anciens auteurs, au profit |

de celle d'un bassin nettement moins profond, accidenté de hauts-fonds.

Lt

étude sédimentologique de ces calcaires bioclastiques,

qui sont en fait
des turbidites (lato sensu),

la découverte de coulées boueuses sous-marines

parfois spectaculaires, la mise en évidence d'importants décapages mécaniques

sur certains talus bordiers obligent désormais & revenir a l'image ancienne

d'un cul-de-sac relativement profond ou les divers épandages ont &té carto-

graphiés en détail.

L'étude de la répartition des minéraux argileux indigque en outre gue la

fraction terrigéne des sédiments se répandait dans le bassin en empruntant
le dispositif morphologique qui permettait l'épandage des sédiments bioclasw~
tiques en eau profonde.

I1 apparailt enfin que les actuelles fractures orientées NE-S0 et NO-SE

étaient déja déterminantes dans la répartition de ces faciés anciens;
ment dit,

autre~-

elles commandaient 1a morphologie du bassin de 1'époque.

SU.G.

Tol: 0476635877 -

sk Enob*e'
g7 jour& '-”i g
Mail : pt2

- FERRY 8. (1976). - Clnes q'é

Sous

pandage bioclastique en eau profonde et
-marins dans le Barrémien et 1'Aptien inférieur vocontien de

Implicationspaléostructurales. Thése 3°

glissements
la Drodme.
Cycle, Lyon, A4y p., 48 fig.H.T.,

(inédit).
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CADRE DE L'ETUDE
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~ La région étudiée est située dans les Chaines Subalpines méridionales

(fig. 1). Elle correspond approximativement au Diois occidental et déborde
légérement sur les Baronnies. Elle est donc incluse dans les limites de ce
qu'il est convenu d'appeler le '"bassin", le '"domaine" ou encore la '"zone"

vocontienne depuis que le terme de "fosse'" est tombé en désuétude.

Une étude détaillée concerne le domaine géographique compris entre le
flanc nord du synclinal de Saou (limite nord), la région de Nyons (limite

sud), le méridien de Crest & 1'Ouest et celui de Die & 1'Est.

J'al recueilli également un certain nombre de données gui se situent
en dehors de ce périmétre, notamment en direction du Sud-Est (synclinaux
de La Charce} Rosans et Saint-Auban-sur-Cuvéze), mais aussi vers le Nord
(collines barrémiennes au Nord de la Drdme, entre Saillans et Crest) et
le Nord-Ouest (Répion de Marsanne-Montélimar). Les observations y sont plus
fragmentaires mais les travaux de mes prédécesseurs, une fois réinterprétés,
permettent sans trop de peine de comblér les lacunes et d'inscrire cette

étude, restreinte géographiquement, dans son cadre régional.

La carte de la fig. 2 porte en surcharge les principaux points dlob-

servatione.
<3

- Stratigraphiquement, 1'étude porte sur le barrémien et 1'Aptien inférieur

(Bédoulien) qui correspond approximativement a la barre calcaire surmontant
les premiers termes marno-calcaires du Crétacé inférieur vocontien (fig.1).
Au-dessus, vient la masse puissante des'Marnes bleues'gargaso-albiennes.
Le Cénomanien marno-calcaire fait ensuite la transition avec la falaise
massive, calcafre et calcaréo-gréseuse, du Turonien.

Au cours des derniéres années, un certain nombre de travaux majeurs ont
intéressé l'ensemble de la série sédimentaire du domaine vocontien :
Ph. .ARTRU (1972) pour les''Terres Noires" callovo=-oxfordiennes,

G. LE HEGARAT (1973) pour le Berriasien, M. MOULLADE (1966) pour le Crétacé
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inférieur et enfin B. PORTHAULT (1974) pour le Crétacs supérieur. L'apport
stratigraphique est considérable et par voie de conséquence la structure
du bassin au cours dela sédimentation est mieux connue. in ocutre, ces
auteurs ont mis en évidence la persistance de phénoménes sédimentaires
particuliers (turbidites, glissements,etc.) dont certaine étaient déja
connus. Ces phénoménes ont été récemment abordés plus en détail dans 1'in-
tervalle Tithonique-Berriasien (J. RENANE, 1960,66,70 ; C. ALLIOT,

J. FLANDRIN et M. MOULLADE, 1964 ; B. BEAUDOIN, 1968,72). Ils font surtout
l'objet du présent travail pour l'intervalle Barrémien-Aptien inférieur
(Bédoulien).

= En ce qui concerne la lithologie, 1l'opposition entre les marno-calcaires
vocontiens, encore appelés faciés a Céphalopodes, faciés vaseux ou méme
faciés pélagiques, et les calcaires urgoniens des plateformes environnantes
(Vercors, Ardéche, Vaucluse) est bien connue. En 1912 W. KILIAN en publie-

une premiére carte de répartition.

Les travaux ultérieurs (cf 2° chapitre, partie historique consacrée aux
faciés bioclastiques) contribueront PeU a peu a amoindrir cette antinomie
entre une "fosse" ol s'accumulent des sédiments fins & caractére "bathyal™
et les zones hautes qui la bordent sur trois c8tés. Ils révéleront en
effet que les faciés considérés comme profonds montrent, beaucoup plus
fréquemment qu'on ne le pensait, des intercalations de calcaires bio-
clastiques ("calcaires & débris" des auteurs) & patine rousse, en bancs
isolés mais qui s'assemblent souvent en barres massives dans le Barrémien
supérieur et l'extréme base de 1l'Aptien. Ces barres s'insérent é différents
niveaux dans les calcaires argileux gris de la falaise barrémienne depuis
le Sud de la Forét de Saou Jusque dans 1l'anticlinal de La Lance. Elles se
raccorderaient aux faciés urgoniens ardéchois sous le bassin tertiaire de
Valréas (J. MAILLARD, 1963 ; M. MOULLADE, 1966). Elles caractérisent la
partie occidentale du domairne vocontien et disparaissent vers 1'Est. On
retrouve cependant ces barres en d'autres secteurs du bassin, comme dans
le Bochalne (bord sud-ouest du massif du Devoluy) et la vallée de 1'Ouvéze,

au pied du cnainon Ventoux-~Lure, ou elles possedent les mémes caractéres

fondamentaux (fig.3),

Dans l'hypothése ol ces faciés bioclastiques sont des faciés de hauts-
fonds (J. GOGUEL, 1944, M. MOULLADE, 1966), la zone vocontienne parait

nettement plus diverticulée qu'il ne 1'était admis autrefois.




- La structure du domaine vocontien est due & une tectonique polyphasée

s'exergant sur une région aux sédiments relativement marneux situés entre

deux mdles plus rigides.

Cette structure parait assez claire dans ges:grandes lignes (J. FLANDRIN,
1966). Les plis vocontiens ont en moyenne une orientation provencale ouest
-est.Ils trahissent des mouvements qui ont débuté dansle Crétacéd supérieur
(achevés avant le dépdt du Santonien dansle Dévoluy) mais qui se sont sans
doute poursuivis au cours du Tertiaire, avec des intensités plus ou moins
grandes selon les secteurs. Il s'y superpose un certain nombre de traits
structuraux, acquis postérieurement, qui gauchissent ou segmentent les
précédents : c'est le cas en particulier des accidents méridiens de Comdorcet
et de La Motte-Chalancon, attribuables en principe & une phase proprement
alpine (post-miocéne) et qui décalent les plis ouest-est. Certains accidents

obligues orientés NE-SW, auraient encore rejoué a cette époque.

Dans leg régions plusorientales (territoires couverts par les cartes a
1/50.000 de Gap et de Mens), P. GIDON et H. ARNAUD (in notices des cartes
citées) admettent la succession de plusieurs trains de plis : 1le prenier
d'orientation N 80 (plis antésénoniens du Dévoluy, cf. ante), le second
N 120-130 et N 150 (plis tertiaires obliques, mais il n'est pas sfir que
cette direction ne se soit pas manifestée plus t&t), et enfin méridiens,

associés aux grandes fractures de ménme orientation.

L'importance de la structuration Ouest-Est, d'dge crétacé supérieur
serait plus grancde dans.la zone vocontienne proprement dite (B. PORTHAULT

1974) .

k]

Le style tectonique est souple en raison du caractére essentiellement
marneux et marno-calcaire de la série lithologique. La barre tithonique
ainsi que la masse calcaire du Crétacé supérieur, dans les synclinaux ou
ce dernier est conservé, jouent le r8le morphologique majeur. L'importance

du ressaut barrémo-bédoulien est un peu plus limitée.

Ce style tectonique, une déformation polyphasée interférant avec l'action
de 1'érosien au cours du Crétacé terminal et du Tertiaire (morphotectonique)
expliquent l'apparence un peu confuse de l'orographie vocontienne qui

s'oppose a la morphologie plus ordonnée des chalnes subalpines septen-

trionales.




IT - MOTIVATIONS #T DIRECTIONS DE RECHERCHE :

Les'travaux antérieurs sur le Crétacé inférieur de la fosse vocontienne
avaient des objectifs cartographiques (dipldmes de 1'Ecole HNationale
Supérieure du Pétrole et des Moteurs et cartes géologiques @ 1/50 00C). et
biostratigraphiques (thése de M. MOULLADE, 1966). Ils n'ont pu aborder,
ou que treés partiellement, l'étude de la répartition des faciés et de leur
géométrie, ainsi que les problémes sédimentologiques et paléostructuraux.
Far exemple, 1l ont mis en évidence la variabilité des faciés sur la bor-
dure du Vercors entre Crest et Die (feuille de DIE & 1/50.000) mais sans en

proposer d'explication.

Mes propres fecherches se sont engagées dans des directions encore
neuves tout en s'inscrivant dans un vaste programme concernant le Barrémo
-Bédoulien du Sud-Est de la Framce, avec A. et H. ARNAUD dansle Vercors,
G. FOURY dans le chainon Ventoux-Lure, J.P. MASSE dans le Vaucluse et en
Provence ;des projets sont en outre élaborés & Lyon pour 1'étude de
1'Urgonien de 1'Ardeche que R. BUSNARDO a déja abordée. Il était logigue

que l'on reprit en détail le secteur vocontien et ses bordures immédiates.

Ce travail a débuté par un réexamen approfondi de la coupe de Crupies
(cf. CRU, in fig. 2), coupe classique dé3j3 mentionnée au sidcle dernier
et réétudiée par M. MOULLADE dans sa thése. Le principal intérét de cette
coupe est de montrer qu'il existe, au coeur du domaine vocontien, des
faciés grossiers, "péri-urgoniens", du type "calcaires & débris". Les
auteurs antérieurs ont tous associé le caractére benthique du faciés avec
un dépdt en mer peu profonde en assimilant, & une nuance prés, profondeur
d'élaboration et profondeur de dépbt. Ainsi est née la notion de hauts-
fonds intra-vocontiens, témoins d'une instabilité du fond, voire d'une tec-
tonique embryonnaire, sur lesquels se serait développé périodiquement un
biotope sub-urgonien, sans jamais pouvoir s'installer de fagon durable
(intercalations de calcaires argileux entre Ies.-barres bioclastiques). Cette
conception, qui n'apas été contestée jusqu'a maintenant, est entre autres

responsable de l'abandon du terme de '"fosse vocontienne. Or la lecture des

structures sédimentaires, assortie d'un certain nombre d'arguments indirects,

montre, sans ambiguité possible, gue ces calcarénites se sont mises en
place gréce a des processus qui entrent dans la catégorie des courants de
turbidité (sensu lato). Un tel déplacement gravitaire nécessite des pentes.
I1 faut par conséguent repenser a nouveau la toPngaphie sous-marine du

domaine vocontien.
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Associés 2 ces carbonates détritiques allochtones, il existe d'autres
formes de resédimentation sous-marine déja signalées par J. GOGUEL (1938).
Il s'agit de glissements synsédimentaires du type "slumping" décrits
principalement dans la partie orientale du bassin vocontien (J. RECY, 1965)
c'est a dire dans un secteur situé,pour l'essentiel, en dehors du cadre

géographique de cette étude.

Cependant, en dehors de ce secteur, certains glissements en masse
peuvent se développer singuliérement au point de prendre des proportions
assez extraordinaires et de charrier des mégablocs hectométriques & faciés
exotigues, ce qui ¢tait passé inapercgu jusqu'a présent. L'autochtonie des
matériaux constituant ces coulées était un fait acquis. La notice de la
carte géologique de Dieulefit (1/50.000) mentionne ainsi (p.9) :

"A Bezaudun, on récolte des colonies de Polypiers qui peuvent dépasser

20 centimetres de diamétre, donc sfirement autochtones."...

Ceci montre que les sédiments détritiques calcaires gui constituent
l'unedes originalités du Barrémo-Bédoulien vocontien ne peuvent en aucune

. & X , - : . . .
manlere se preter a une étude paléoécologigue. En revanche, ils conviennent
& des recherches sur les processus de mise en place; ainsi, 1'étude de

l'orientation des prains dans les calcarénites a permis non seulement de

mieux comprendre le systéme d'épandage profond mais aussi d'obtenir des
renseignements sur le fluide en mouvement, ce qui est un probléme & l'ordre
du jour en sédimentologie. D'autre part, grice aux informations direction-
nelles qu'ils ont fournies, ces sédiments détritiques ont permis de donner

une image précise du bassin.
Les axes de recherche sont les suivants :

- amélioration de la stratigraphie;

- étude systématique des minéraux argileux dans un double but,
stratigraphique et sédimentologique; '

- étude spécifique desremaniements synsédimentaires : turbidites et
coulées de sable dans le pdle carbonaté, coulées boueuses et glis-
sements sous-marins, avec comme but la recherche de solutions aux
problémes suivants : modalités des phénoménes de resédimentation,
quelles qu'en soit les formes, r8le des courants marins normaux,
mécanismes exacts de l'alimentation du bassin en terrigénes fins,
part de la sédimentation pélagique et, en définitive, une meilleure

vision, plus "actuelle'", de ce bassin vocontien.

i
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CHAPITRE T STRATIGRAPHIE

La biostratigraphie du Crétacé inférieur vocontien est aujourd'hui bien
connue grace aux divers travaux suscités par le colloque de 1963. Les
problémes majeurs de corrélation m'ont donc été évités. Néanmoins j'ai dfi
faire appel, pour des résolutions stratigraphiques ponctuelles, aux moyens
classiques de repérage basés sur les faunes et la lithologie. J'ai essayé
d'utiliser également a cette fin l'outil parastratigraphique que représente

lt'évolution verticale des minéraux argileux.
I1 importe donc, dans un premier temps, de rappeler puis de préciser les
reperes que j'ai utilisés pour corréler les séries, méme s'ils n'apvortent

rien de fondamental a la zonation déja connue.

- BIOZONATION DE LA SERIE VIRTUELLE PELAGIQUE..

M. MOULLADE, dans sa thése (1966), a mis en paralléle une échelle de
Foraminiféres, soigneusement établie a l1'aide de plusieurs coupes fonda-

mentales du Crétacé inférieur vocontien, et 1l'échelle d'Ammonites en usage

depuis le colloque de 1963. Ainsi, pour 1l'intervalle Barrémien-Bédoulien,
s'appuie - t-il sur la biozonation de la série d'Angles (Alpes de Haute-

Provence) mise sur pied par R. BUSNARDO.

La thése de P. COTILLON (1968) sur le Crétacé inférieur de l'arc de
Castellane n'apporte rien de fondamentalement nouveau en ce gul concerne
le découpage vertical de la tranche de terrains concernée, dans le secteur
pélagique. Cependant, certaines des observations de 1l'auteur (limite
(Barrémien-Bédoulien, en particulier) semblent &tre confirmées par mes

propres recherches et j'y ferai allusion le moment venu.

Rappelons briévement cette biozonation et ses rapports avec la lithows-

stratigraphie (fig.4).

1.1. La limite Hauterivien-Barrémien, définie par-les Ammonites, est classique-

ment caractérisée par l'extinction de Pseudothurmannia angulicostata d'ORB.

L'espéce angulicostata est cependant de détermination délicate. Si 1'on

choisit, cette fois, l'extinction du genre Pseudothurmanniapour définir la

limite, il apparait quela forme guide retenue par M. MOULLADE pour carac-

tériser le Barrémien inférieur, Emericiceras emerici LEV., coexiste avec

les derniers représentants du genre en guestion.
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De l'examen des diverses coupes étudiées par les auteurs précités et
en tenant compte également de leur biozonation par les Foraminiféres, il
ressort que cette limite se situe approximativement, lorsque la série n'est

pas trop pertubée, aux deux tiers supérieurs de la zone plus calcaire

séparant les alternances calcaréomarneuses de l'Hauterivien supérieur et du

Barrémien inférieur..

I1 s'agit en fait d'une position moyenne susceptible de varier selon
les aléas des récoltes paléontologigues ou selon que l'on privilégie les
macro ou les microfaunes. A ce propos, bien des inconnues subsistent encore

sur la répartition des ammonites & la limite Hauterivien-Barrémien. Elles

concerne en particulier P.angulicostata (G. THOMEL, 19745. On sait par
ailleurs que les Holcodiscidés, formes typiquement barrémiennes, n'appa- |
raissent pas dés la base de 1l'étage. C'est une raison supplémentaire de I
maintenir, tout au moins provisoirement, cette convention commode de la

limite "aux 2/3 de la barre calcaire" en dépit des lacunes toujours

possibles, (glissements synsédimentaires).

le2e La limite Barrémien inférieur - Barrémien supérieur, fondée sur la

répartition des Ammonites, est imprécise, tant & la fois dans la série
stratotypique d'Angles qu'en secteur vocontien au sens strict. Ainsi,

selon M. MOULLADE, la répartition exacte de Moutoniceras moutoni d'ORB.

n'est pas encore suffisamment connue pour &tre utilisable en toute

certitudes

Les microfaunes sont d'un emploi plus commode ; en effet, l'extinction

de Gavelinella sigmoicosta DAM ainsi que de Clavihedbergella sp. aff.

simplex MORROW coincide avec celle des Pulchellies dans plusieurs coupes.

Ce changement faunique correspond approximativement & une limite litholo-
gique utilisée cartographiguement pour séparer un Barrémien inférieur
relativement marneux d'un Barrémien supérieur plus calcaire, aux interbancs

marneux minces ou&;nexistants;Gavelinella barremiana BETTENSTAEDT, forme-

guide du Barrémien supérieur, apparait assez vite dans les interbancs de
la formation calcaire mais pas toujours dés la base, d'aprés les coupes

publiéespar M. MOULLADE.

La rupture lithologigue précitéedevrait donc constituer, en premiere

approximation, un repére acceptable puisqu'il est admis par les biostra-

tigraphes cités dans des coupes aussi éloignées les unes des autres que
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Crupies, Angles, Montclus (dautes-Alpes cf. MC, in fig. 2) et Sisteron

(Alpes de Haute Provence).

Toutefois, P.. COTILLON (1968) signale Holcodiscus sp. et Pulchellia sp.

& l'extréme base de la formation calcaire supérieure dans 1l'arc de Castellane
En raison du petit nombre des formes récoltées dans ces quelques bancs et

de leur situation encore imprécise vis-a-vis des premiers Silesites sera-

nonis d'ORB. et Emericiceras du gr. barremense KIL. et surtout pour des

raisons de commodité, 1l'auteur se rallie malgré tout au découpage tradition-

nel.

A La Charce (LCH, in fig.. 2), M. MOULLADE fait état des observations
analogues : la base de la formation calcaire du Barrémien supérieur contient
encore des faunes (Ammonites et Foraminiféres) du Barrémien inférieur sur

une bonne dizaine de meétres. On y reviendra plus loin.

Le Barrémien inférieur correspond donc lithologiquement & la formation

Tole

alternante (bancs calcaires et marneux) plus tendre, parfecis trés marneuse
dans tout ou partie de sa moitié supérieure, qui se développe entre les deux

limites précédentes.

En ce qui concerne les Ammonites, les subdivisions mises en évidence &
Angles (BUSNARDC, 1963) ne semblent pas avoir une valeur générale d'apreés
M. MOULLADE (1966). De fait, les formes-guides retenues par les sous-zones

varient d'un auteur a l'autre (cf. fig.h).

En ce qui concerne les microfaunes, le sous-étage est caractérisé dans

son entier par l'association de Gavelinella sigmoicosta DAM et d'Hedbergella

sigalli MOULLADE. Toutefois dans la série de Montclus, (M. MOULLADE, 1966),

cette association apparalt & une dizaine de métres sous la limite Hauterivien

Barrémien.

Le confinement de Clavihedbergella sp. aff. simplex MORROW, & la moitié

supérieure, plus marneuse, du sous-étage permet d'y établir une subdivision.

La limite Barrémien supérieur - Aptien inférieur (Bédoulien)est définie

conventionnellement, & 1l'aide des Ammonites, par 1'apparition de Pseudo-

haploceras matheroni ¢'ORB. (R. BUSNARDO, 1963; G. THOMEL, 1964). Cela en

zone vocontienne ou la zonation anglaise proposée par R. CASEY (1961) ne

s'appliquerait: pas; en effet, le genre Prodeshayesites semble &tre absent




15 A 1l'intérieur du Barrémien supérieur si mal défini par sa base et son
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a4 la base de 1l'Aptien, dans ce domaine de mer ouverte relativement-profonde.

I1 vient cependant d'€tre trouvé en Basse Provence (J.P. MASSE et J.P.

THIEULOY, 1975), ce qui.réduit le hiatus géographique, mais il s'agit {
toujours d'un secteur moins pélagique que le n8tre. Dans les séries pélagi- |

ques, les macrofaunes typiques (Deshayesites,Procheloniceras, Cheloniceras)
apparaissent nettement plus haut cue la limite conventionnellement retenue \
(¢t J. FLANDRIN, 1963, rapport sur 1l'étage Aptien - Colloque sur le Crétacé |

inférieur). _ ”

Les microfaunes ne sont d'aucun secours : la limite entre les deux
étages ne peut &tre caractérisée que par'l'extinction plus ou moins floue

d'une Lenticuline (L. eichenbergi BARTENSTEIN et BRAND) existant depuis le

Valanginien supérieur. D'autre part, l'apparition d'Hedbergella sp. aff.

planispira TAPPAN, forme d'ailleurs rare, n'a pu €tre étalonnée avec la

|
rigueur souhaitable & cause de la pauvreté en macrofaunes et de la possibilité
delacunes de sédimentation variables et difficilement décelables"(M. MOULLADE,

1966) . |

Il n'existe pas non plus de repere lithologique gqui puisse servir de
coupure dans la série virtuelle : dans la série stratotypique d'Angles, il
existe un hiatus faunique important entre le niveau marneux & Hetéroceres
(repére commode, lui) et l'apparition des premiers P. matheroni, de sorte que

la célébre "Vire a Hétérocéres'" de V. PAQUIER (1900) est théoriguement en

position moyenne dans le Barrémien supérieur. Les conclusions de li. MOULLADE

vont un peu dans le méme sens puisque, selon lui, la limite Barrémien-Aptien
ne correspond pas exactement avec le toit du niveau marneux. C'est pourtant
cette vire qui, lorsqu'elle existe, est le seul moyen de distinguer rapide-
ment "Barrémien'" et "Bédoulien". Une complication peutnalitre cependant de
l'existence possible d'une autre vire marneuse, située un peu au-dessous
dela premiére et généralement moins épaisse. Elle peut &tre confondue avec
la "Wire a Hétéroceéeres" lorsgue celle-ci a disparu mécaniquement sous 1'

effet de glissements synsédimentaires.

sommet, la forme-guide Silesites seranonis d'ORB. n'est ni trés abondante,

ni réguliérement répartie dans tout l'intervalle.

D'autre part, en dehors des niveaux a Hemihoplites,l Heteroceras et

Leptoceras (R.. BUSNARDO, 1963) qui se suivent et n'occupent en principe
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a Angles qgue 7 métres de sédiments sur les 35 du Barrémien supérieur, les
possibilités de repérage fin au sein du sous-étage sont assez limitées, en

particulier au sein de la falaise calcaire qui précéde la "Vire a Hétéroceéres"

La microfaune n'est d'aucun secours non plus puisqu'elle permet seulement
de définir le Barrémien supérieur dans son entier (association de

Gavelinella barremiana BETTENSTAEDT et de Lenticulina eichenbergi BARTENSTEIN P

et BRAND et de reconnaitre approximativement la "Vire & Hétérocéres" par l

l'apparition de Globorotalites aptiensis BETTENSTAEDT et sa bréve coexistence

avec les dernieéres Lenticulines du gr. eichenbergi. |

Cartographiquement, il est cependant d'usage de distinguer un Barrémien

|

5 s : D P . e . . |
supérieur calcaire d'un Barrémien supérieur marneux (la "Vire a Hétéroceéres"), |
|

|

1.6 La limite Aptien inférieur (Bédoulien) - Aptien supérieur (Gargasien)

Cartographiquement, elle est habituellement placée, pour des raisons de
commodité, a la grande coupure lithologique entre calcaires "barrémo-
bédouliens" et marnes bleues "gargaso-albiennes", mais cette coupure est
critiquable car elle ne correspond pas, lorsque la série est compléte, a
la coupure biostratigraphique. Les travaux de M. MOULLADE ont en effet
montré:

- d'une part l'excellence du marqueur Schackoina cabri SIGAL, espéce

planctonique trés caractéristique, a trés bréve longévité, mais qui
peut, selon cet auteur, débuter dés l'extrme sommet du Bédoulien,

. d'autre part gue le changement lithologigque majeur que constitue le
passage des calcaires aux marnes est en réalité intrabédoulien en zone
vocontienne. Ainsi a Crupies les cinquante premiers métres de la for-
mation marneuse sont-ils encore d'dge bédoulien d'aprés la microfaune.

De méme a Lesches en Diois, ou la série n'est pas perturbée & ce niveau,
3 P

les deux bancs de calcaire argileux qui couronnent les 7 premiers métres
de marnes bleues contiennent des Ammonites bédouliennes; S. Cabri
-~ - N
apparalt au niveau de ces bancs.
Ailleurs, lorsque les marnes Bont d'&8ge gargasien dés la base, l'auteur
conclut a l'existence de discontinuités de sédimentation. Celles-ci sont

précisément soulignées par des "hard-grounds".

1.7. A 1'intérieur du Bédoulien, la répartition des différents genres et espéces

d'Ammonites n'est pas connue avec suffisamment de précision dans le domaine
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vocontien pour conduire a des subdivisions du type de celles de R.. CASEY

(1961) (cf. J. FLANDRIN, 1963, op. cit.)

La microfaune permet de distinguer une sous-zone supérieure par l'asso-

ciation d'Hedbergella sigali MOULLADE et d'H. sp. aff. planispira TAPPAN,

tout comme la répartition des Ammonites bédouliennes typiques permet de

différencier un Bédoulien sensu stricto d'un Bédoulien "inférieur", défini I

"négativement" par l'absence de ces mémes formes. i

Cependant, un certain nombre d'indices (J.P. MASSE et J.P. THIEULOY, 1975) |
semblent montrer que la solution de continuité qui apparait lorsque 1'on
compare la zonation anglaise et celle en usage dans les chalnes subalpines
n'est qu'apparente et due & la rareté des formes utilisables. Desrecherches
plus soigneuses dans le Diois et les Baronnies devraient permettre de

"combler le hiatus.

AR RAERREDE

II - 7ZONATION PARASTRATIGRAPHIQUE :

La reconnaissance de repéres paléontologiques précis est difficile a
effectuer dans un contexte sédimentaire aussi complexe que celui du Barrémo-
Bédoulien vocontien, d'autant que les faunes sont relativement rares et de
valeur stratigraphique souven?&nsuffisante. Aussi ai-je été conduit, pour

corréler avec précision les coupes relevées dans les divers secteurs de ma

région d'étude, de mettre en oeuvre des "outils" autres que les fossiles, ‘

Le principal de ces outils dont H. CHAMLEY (1971) a récemment mis en
evidence la valeur, est l'ébude des minéraux argileux dont la détermination

a l'avantage depouvoir &tre effectuée rapidement en travail de routine.

Dans un bassin tel que le bassin vocontien, dont 1l'étendue est relative-
ment réduite et la profondeur assez grande (voir 3éme chapitre) on peut

supposer que la dissémination des minéraux a été de ce fait comparable en

tous points du bassin. Dans cette hypothése - qui suppose 1l'asence de néo-
formations et des transformations diagénétiques faibles ou nulles - les
changements dans la constitution minéralogique de ces argiles auront valeur

d'isochrones et pourront €tre utilisés pour 1'établissement des corrélations.l

2.7. Méthodes =

Les prélévements sont dans la mesure du possible, effectués dans les

marnes grises frafches. Dans le cas contraire, la prudence incite a sus -

pecter une distortion "rétrodiagénétique" (G. DUNOYER DE SEGONZAC, 1969).
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Les vérifications effectuées en ce sens (marnes plus oxydées, jaunBtres) ont
cependant montré que la distortion, si elle existe, est trop faible pour

gue l'on en tienne compte, eu égard aux buts poursuivis.

Le protocole expérimental utilisé est connu (DUNOYER, op. cit.). La
décalcification des marnes (acide chlorhydrigue de normalité =1) est la plus
bréve possible. Le diffractométre est utilisé avec anticathode Cu et filtre i
Ni. Tension d'alimentation : 30 Kv ; intensité : 15 mA. Balayage angulaire “
du goniomeétre : 2 degrés/minute. Vitesse de défilement du papier enregis-
treur correspondant & 1 degré/cm. Amortissement de la réponse : 4 ou Jd.

Constante de temps : 4 s. |

La quantification des composants de la fraction argileuse des marnes est
délicate pour diverses raisons. Elle est effectuée d'apreés la hauteur des
pics sur l'essai glycolé, apreés correction approximative du bruit de fond
vers lesgrands angles. La kaolinite estminorée, les interstratifiés majorés.
La distinction kaolinitefhlorite repose sur l'action de 1l'hydrazine mono=-
hydratée sur la kaolinite ainsi que sur la présence éventuelle d'un doublet

~

o]
4 25°/26 et du pic spécifique a 4,7 A. (chlorite).

2.2. Evolution verticale de la fraction argileuse :

Les argilesdes interbancs marneux "indigénes" (ou supposés tels ) (1)
sont seules concernées dans l'étalonnage stratigraphique, sauf figuré
spécial sur les coupes. Les marnesglissées, celles qui contiennent par ‘ ;
exemple, & 1'état dispersé, des bioclastes divers (texture "wackestone"
au sens de DUNHAM, 1962 ; "faciés mixte" de M. MOULLADE, 1966), sont exclues

provisoirement.

Il convient dans un premier temps, de '"caler" 1l'évolution des argiles par
rapport aux repéres stratigraphiques conventionnels, dans gquelques coupes

de référence; on vérifiera ensuite l'ubiguité de la séquence a l'échelle du

bassine.

(1) Sont qualifiés de la sorte les sédiments pour lesquels on ne dispose
dtaucune indice de remaniement visible, au contraire des glissements
et desturbidites grossiéres. Mais rien ne prouve que ces sédiments fins,
malgré leur apparente autochtonie, soient en réalité indigenes , c'est
4 dire entiérement formés in situ. Le caractére "indigéne' de ces sédi-
ments n'est donc en définitive que tout & fait relatif et plutdt déductible

d'un mangue de connaissances sur leur origine.
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felele Coupe de Crupies :

M. MOULLADE (1966, p 273-277) en a fait une coupe de référence pour la
partie du domaine vocontien ou se développent les "calcaires a débris". l
Je lui ai conservé ce caractére, eu égard & sa position centrale dans le
bassin. L'épaisseur cumulée des niveaux remaniés (hachurés en regard de la
colonne stratigraphique schématisée dans la figure 5) est cependant impor- ;

tante et constitue une source évidente d'imprécision. Il faut pourtant 5

s'en accomoder aucune coupe du secteur n'étant exempte de perturbations

synsédimentaires.

Sans s'étendre sur des descriptions de faciés qui feront 1l'objet du
second chapitre, on peut néanmoins distinguer trés schématiquement :

- un Barrémien inférieur & bancs bioclastiques d'abord épars dans 1'alter-
nance calcaréo-marneuse puis qui s'assemblent en un faisceau au niveau de
la "barre & Orbitolines", formation d'aillemrs tout & fait locale puisqu'elle
disparait en quelques centaines de métres, en direction du Nord. L'épaisseur
du sous-étage difféere sensiblement dela valeur indiquée par MOULLADE, en

raison de l'omission d'une faille et de plusieurs accidents satellites.,

. Un Barrémien supérieur ou les sédiments pélagiques sont dilatés par
cing barres bioclastiques (ou faisceaux). Je suivrai 1l'opinion de 1'auteur
en laissant la limite Barrémien inférieur - Barrémien supérieur au niveau
ou il 1'a placée, cela malgré l'allochtonie des sédiments constituant les
couches de passage; le premier faisceau qui surmonte la "barre & Orbitolines!"
est en effet scellé par des sédiments fins dans lesquels les Clavihedbergelles
ont disparu : la base de ce faisceau constitue donc un moyen commode de

matérialiser cette limite.

« Un sommet de série ("Vire & Hétérocéres" et calcaires bédouliens)

exempt d'apports bioclastiques. Une coulée marneuse "fini-bédoulienne"

(voir discussion p. 34 & 37 ) termine 1'Aptien inférieur dans cette coupe.

L'analyse des argiles a fourni les résultats suivants (fig. 5) =

-

. Une association & illite (I), montmorillonite (M) et kaolinite (K)

marque 1l'Hauteriviem supérieur et le Barrémien inférieur. La limite entre
L3

les deux étages ne peut &tre matérialisée ?ar ce moyen. Les interstratifiés
(essentiellement I-My,;auxquels s'ajoutent des feuillets a comportement de
chlorite ou de vermiculite) sont peu importants et seront regroupés systé-

matiquement avec la montmorillonite dans toutes les évaluations quantitatives.
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lNotons cependant que la montmorillonite décline dans la partie marneuse du

Barrémien inférieur au point parfois de ne subsister gue dans ces interstra-

tifiés.

. La kaolimite disparalt presque totalement dans les interbancs de la

formation calcaire du Barrémien supérieur., En méme temps, 1'illite cesse

d*@tre le minéral dominante, La montmorillonite envahit progressivement la
phase argileuse, amorgant ainsi, dés la base du Barrémien supérieur, une
évolution qui ne cessera qu'au sommet du Bédoulien, exception faite de

ltaccident que constitue la "Vire a Hétérocéres'.

I1 n'est ﬁas possible, dans cette coupe, d'apporter des précisions

guant a l'allure exacte des courbes évolutives moyennes (traits pleins puis

pointillés) au niveau du passage entre les deux sous-étages puisque les

marnes. échantillonnées entre les bancs bioclastiques (niveaux hachurés) sont

vraisemblablement remaniées. Noter le caractére aberrant de ces analyses
(courbe en pointillés fins: fortes teneurs en kaolinite dans les interbancs
de la "barre a Orbitolines'", proportions parfois anormales de montmoril-

lonite dans le premier faisceau du Barrémien supérieur).

La coupe de La Charce fournit par contre des renseignements complémen-

taires a ce sujet.

. La kaolinite réapparalt brusquement dans la base de la "Vire a

Hétérocéres pour décliner ensuite trés vite, jusqu'a sa disparition totale
dans l'alternance encore assez marneuse gqui fait le passage & 1l'Aptien.
Notons cependant que la résurgence de la kaolinite n'équivaut pas & un
retour pur et simple aux conditions existant dansle Barrémien inférieur
par le fait que les proportions respectives d'illite et de montmorillonite
sont inversées; La Vire conserve donc un certain ''cachet barrémien

supérieur'.

. Dans le ressaut bédoulien, la montmorillonite domine largement comme

constituant de la phase argileuse.

La kaolinite est latente (traces sur plusieurs diagrammes d'enregistre-

‘ment) ; son importance par rapport & 1l'illite ne serait pas négligeable si

la montmorillonite ne "noyait" littéralement la fraction fine.

‘e Les argiles ne marquent .pas de maniére trés nette le changement

lithologique que constitue la base des''marnes bleues'.
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Si 1'on exclut la coulée marneuse, on voit en effet que se poursuit
1'évolution amorcée dans les niveaux terminaux de la formation calcaire
bédoulienne (diminution de montmorillonite) et que s'affirme une association
argileuse évoquant celle du Barrémien inférieur (importance croissante de

1'illite devant la montmorillonite)..

|
2.2.2. Données complémentaires ¢ H

Limite Barrémien inférieur - Barrémien supérieur : coupe de La Charce.

J'aurai l'occasion de reparler plus longuement de cette coupe dans le

cadre d'une discussion sur la position séquentielle, dans la série virtuelle

débarassée de ses"accidents" synsédimentaires, de la limite Barrémien
inférieur-Barrémien supérieur. D'aprés la répartition des faunes dans cette
série, M. MOULLADE avait montré que la limite entre les deux sous-étages ne
coincidait pas avec le repére cartographique usuel : la base de la falaise
calcaire. lotons cependant dés & présent (coupe LCH, f.6) que l'association
argileuse caractérisant le Barrémien inférieur "monte" en effet légérement
dans la base de cette formation calcaire. Autrement dit ; si 1l'on fait

abstraction de la premiére coulée de cette coupe, nous constataens que la

disparition de la kaolinite y coincide pratiguement avec la limite bicstra-

tigraphigue.

La coupe de La Charce permet donc de caler stratigraphiquement ce
changement dans les argiles avec¢ une grande précision, alors gque la coupe
de Crupies, trop affectée par les remaniements & ce niveau n'avait pas
permis de le faire. Nous disposerons maintenant d'une limite parastrati-

‘graphique dont la reconnaissance peut &tre effectuée en travail''de routine".

o Résultats globaux pour le domaine étudié :

Ils correspondent & plusieurs coupes régulierement échantillonées et réparties

9
|

dans tout le secteur d'étude. Les résultats d'analyse, exprimés sous forme ‘

de diagrammes triangulaires (fig.?7), confirment les gréndes subdivisions
‘mises en évidence précédemment : Barrémien inférieur, Barrémien supérieur
calcaire, "Vire & Hétérocéres'" (partie inférieure & kaolinite), Bédoulien
calcaire, "marnes bleues. En outre, une autre vire marneuse apparalt
frégquemment dans la série en dessous de la '"Vire & Hétéroceres" (sous le

5e faisceau bioclastique & Crupies, mais a environ § métres sous la précé-
dente dans la série pélagique virtuelle). Par leurs compositions différentes

(fige. 7bis), les argiles permettent de distinguer sans ambiguité ces deux
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niveaux marneux assez proches stratigraphiquement.

Falisens: quelques remargues :

- l'association a8 illite, montmorillonite et kaolinite du Barrémien

inférieur (fig. 7, diagr. 1) s'étale sur un domaine assez vaste sur le
diagramme.. 80% des aﬁélyses se regroupent toutefois dans une aire plus
restreinte. Les points situés . a l'extérieur de cette zone correspondent,
vers le bas, a des coupes situées dans le secteur sud et sud-ouest (La Lance,
Crupies, Verclausg), vers le hait, 2 des coupes éloignées de cepremier secteur,

soit en direction du Nord (flanc septentrional de la Forét de Saou), soit

~en direction de 1'Est (La Charce, etc.). Un tel glissement vers le pble

montmorillonite n'alteére pas le ™cachet barrémien inférieur" de 1l'asso-

ciation argileuse. Il correspond a une différenciation spatiale dont je

reparlerai en temps utile. Cet exemplg souligne que l'échantillonnage, dans
un but parastratigraphique, d'une coupe donnée doit &tre systématique afin
de retrouver surtout les coupures, ce quil permet de s'affranchir de tels

phénoménes de dérive.

- des tracesde chlorite apparaissent varfois (non représentées sur les

diagrammes de la figure 7). Aussi bien pour le Barrémien inférieur que pour
le Barrémien supérieur, cela est plus fréquent dans les régions méridicnales

(Nyons, Verclause) qu'ailleurs.

- les interbancs de la formation calcairesdu Barrémien supérieur

(diagr. 2) révélent parfois des teneurs anormales en kaolinite (supérieures

a 5%). Elles ne représentent jamais que des exceptions au sein de succes-
sions aux caractéres homogénes, et pour lesquelles je n'ai pas trouvé de
lien logigue ni géographique, ni stratigraphique. J'ai pu cependant sus-
pecter que les parties les plus distales ou latérales de coulées boueuses
puissent s'amincir jusqu'a ne plus représenter gqu'une couche marneuse
apparemment homogéne, mimant un interbanc "normal" ; il est possible gqu'une
partie de ces anomalies (K)5%) puisse s'expliquer par dés phénoménes de
remaniement dont la reconnaissance sur le terrain échappe a 1l'oeil.
Signalon%hu passage que H. CHAMLEY (1971) avait effectué des observations
analogues dans. les vases profondes récentes de Méditerranée. Il serait in-
téressant & l'avenir de coupler l'analyse des argiles et l'étude des micro-
faunes: de maniére a vérifier si les "influences néritiques" que M.MOULLADE
(1966, p 209-210) avait déceléés dans les interbancs de formations dont le
faciés était en apparence parfaitement pélagique, ol les apports néritiques

n'étaient pas décelables macroscopiguement, sont a4 mettre sur le compte
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de phénoménes de remaniements (faciés distaux de coulées boueuses ou de

courants de turbidité aniquement vaseux).

Eu égard a l'amplitude stratigraphique de certains remaniements, ces
phénoménes, s'ils ne sont pas décelés, risquent de perturber l'analyse bio-
stratigraphique, par exemple en "ajoutant'" un "interbanc" d'Age barrémien
inférieur & quelque distance au-dessus de la base du Barrémien supérieur.

- dans la "Vire a Hétérocéres" (diagr. 3) la kaolinite atteint parfois

des teneurs élevées, cela uniquement dans sa partie inférieure. Les valeurs

trés fortes relevées au niveau de l'anticlinal de La Lance confirment une
tendance a la différenciation spatiale (cf. Barrémien inférieur) qui avait
provisoirement disparu dansles interbancs dela falaise calcaire du Barrémien

[l

supérieurs,

- la comparaison entre les diagrammes 2 et 4 (fig. 7) montre que la mont-

morillonite est en moyenne plus abandante au-dessus qu'en-dessous de la

"Vire a Hétérocéres'". Cependant, comme nous l'avions déja noté a Crupies,
la kaolinite, de son c8té, est souvent plus fréquente dans le Bédoulien que
dansle Barrémien supérieur (pars. inf. calcaire).
‘

- les distinctions effectuées dans la base des "marnes bleues'" (diagr. 5)
correspondent & différents niveaux sur lesquels je reviendrai a propos de
la limite Bédoulien-Gargasien (p. 34 a 3%). Constatons dés maintenant que
ces distinctions se retrouvent mai dans les associations argileuses puisque
les subdivisions correspondantes se superposent plus ou moins sur le dia-
gramme. Les remaniements synsédimentaires compliquent d'ailleurs sérieuse-
ment l'analyse stratigraphique a4 ce niveau et sont peut-étre en partis

responsable de cette confusion.

. Ubiguité de la séquence argileuse dans le bassin:

Quelques prélévements ponctuels effectués dansla partie orientale du do-

maine vocontien (région de Serres, Montclus) ont fourni des résultats

comparables aux précédents, malgré une certaine croissance dela montmoril-

lonite.

A Angles et a Vergons (Alpes de Haute Provence), localités situées dans

la partie franchement pélagique du domaine vocontien (sensu lato), c'est-a-
dire & une distance desrivages occidentaux plus grande que celle de la
région de Crupies, 1l'étude des argiles a fourni des résultats qui peuvent

s'intégrer & ceux obtenus dans le Diois. Ces afgiles de Vergons ayant déja
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fait 1'objet d'une étude de M. BONHOMME et al.. (1969), je ne parlerai avec
quelques détails que de celles d'Angles, en me référant, pour la strati-

graphie, aux coupes de R. BUSNARDO (1963) et M. MOULLADE (1966).

A 1l'examen de la figure &, nous noterons des analogies remarquables

avec les résultats obtenus dans le domaine vocontien occidental: ‘

P s ' 5 s . 2 ; N ey . li
kaolinite localisée dansle Barrémien inférieur et la "Vire a Hétérocéres:

diminution de la montmorillonite dans le sommet du Barrémien inférieur
oii i1 ne subsiste plus que les interstratifiés (I.M).

- retour a une plus grande abondance de montmorillonite dans le Barrémien
supérieur et 1'Aptien inférieur, ce minéral étant, comme & Crupies, plus
abondant dans le Bédoulien qu'en-dessous de la '"Vire a Hétérocéres".

- les résutats obtenus par M. BONHOMME et al. (1969) dans l= base des |
"marnes bleues'" de Vergons (non échantillonnées a Angles) sont comparables
& ceux obtenus & Crupies a ce niveau stratigraphique,a l'exception de la

chlorite qui s'ajoute ici.

Mais 1l existe aussi des dissemblances :

- la montmorillonite n'atteint pas les proportions observées dang le

Diois, dans le Barrémien supérieur et le Bédoulien j; 1'illite est toujours

plus abondante & Angles. On remarquera notamment la persistance des inter-
stratifiés dansla base de la falaise calcaire, alors gu'a Crupies on obser-

vait des teneurs en montmorillonite de l'ordre de 50% dés la base du Barr@é-

mien supérieur .

- on n'observe jamais de kaolinite dans les formations calcaires du

Barrémien supérieur et du Bédoulien, & Angles.

- la présence de chlorite est presgue systématique ici, alors qu'elle

était sporadique et toujours accessoire dans le domaine vocontien occidental.
Elle peut atteindre des teneurs importantes: (Barrémien supérieur). M.

BONHOMME et al. (1969) envisagent, pour ce minéral, une origine diagéné-

tique par transformation des minéraux hérités. Cependant, P. ARTRU (1972)
argumente en faveur de son origine détritique dans les "Terres Noires'", c'est
d-dire des sédiments plus anciens, enfouis plus profondément et par consé-

quent plus sensibles aux transformations. On peut remarquer d'autre part que

la présence de chlorite n'est pas systématique dans cette coupe jplusieurs
niveaux de l'Hauterivien supérieur, non représentés sur la fig. &, n'en

contiennent pas, alors gu'ils révélent de la kaolinite et de la montmoril-
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lonite, c'est-a-dire des minéraux qui sont susceptibles de se transformer.
Enfin, dans les Alpes maritimes, P. COTILLON (1868) note la disparition de
la chlorite en direction du Nord-Est (Gorges du Cians), toujours en secteur
pélagique, la précisément ol l'on pourrait s'attendre & des transformations

aussi poussées (orogenése alpine), donc & une chlorite aussi abondante.

Il relie ce phénomene avec le caractére souvent presque azoifque et la couleur

trés noire des sédiments, témoignant d'un milieu de dépbt différent. En
conséquence l'auteur rejette la possibilité d'apports orientaux pour la
chlorite et la kaolinite, pour lesquelles il faut alors rechercher une
origine (alpine) plus nordique. A propos de variations spatiales,; il est
bon de noter que P. ARTRU avait mis en évidence, dans le bassin des "Terres
Noires'", le contr8le morphostructural exercé par un haut-fond (la "dorsale
dauphinoise") sur la répartition des argiles, a la latitude de Gap (Hautes-
Alpes). Il est fort possible qu'un phénoméne de ce type ai joué, au
Crétacé inférieur cette fois, dans la province pélagique de 1l'arc de
Castellane, en bloquant les apports (nordiqueg de chlorite et de Kaolinite.
La chlorite d'Angles et de Vergons paralt &tre d'origine détritique. tout

autant que la kaolinite..

Mal gré les dissemblances qui viennent d'€tre énumérées, il est néanmoins
évident qu'une bonne partie du domaine pélagique de l'arc de Castellane
reproduit les principaux caractéres de la séquence argileuse relevée dans
le bassin vocontien occidental, quelques particularités mises a part, qui
témoignent d'une alimentation différente. Notamment les coupures de la

séquence s'observent aux mémes niveauxe.

Conclusions :

La séquence argileuse montre des variations similaires et remarquable-

ment synchrones dansla majeure partie du domaine pélagique au Barrémien et

a 1l'Aptien et il ne semble pas que des transformations diagénétiques ni des
néoformations importantes aient modifié sensiblement le stock de minéraux
argileux hérités dansle bassin. On notera que H. CHAMLEY (1971) & reconnu

le caractére extrémement discret de la diagenése dans les premiers métres

de la couverture sédimentaire vaseuse récente des fonds de Méditerranée
occidentale. D'un autre cdté,P. ARTRU (1972)a montré que l'action de la
diagenése d'enfouissement n'était K plus décelable au niveau du deuxiéme
membre des "Terres Noiresg" (Oxfordien) au droit du bassin vocontien occi-
dental. Pour les néoformations, on sait qu'elles se produisent essentiel=-

lement en milieu marin au dépens des produits volcaniques (néoformation
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de montmorillonite) et 1l'on ne connalt aucun appareil volcanigue sous-marin
dans le bassin vocontien. D'autre part, on n'a jamais prouvé, a ma connais-
sance, la néoformation sur le fond d'argiles telles que 1'illite, la kaoli=-

nite ou la chlorite..

On doit relier 1l'ubiquité des coupures de la séquence argileuse & un

phénoméne vraisemblablement d'ordre climatique. On peut également admettre

l'intervention des mouvements épirogéniques qui auraient plus ou moins
favorisé 1l'érosion des pmfils pédologigues continentaux. Les récents travaux
des pédologues (thése de H.. PAQUET, 1970) ont en effet montré quel était le
lien existant entre la nature des argiles, le climat et les conditions de

drainage des sols ou ces minéraux naissent et/ou se transforment.

Sur le plan pratique, parastratigraphique, les argiles prélevées pontuel-

lement ne permettront pas de distinguer entre eux (fig.8):

- soit des sédiments d'dge barrémien supérieur (pars. inf. calcaire) ou
d'4ge bédoulien;
- soit des sédiments prélevés dans le Barrémien inférieur, la "Vire &

Hétérocéres" ou la base des "marnes bleues'.

Par contre, 1l'échantillonnage régulier d'une coupe permettra, avec

précision :

-~ Le repérage de la limite Barrémien inférieur-Barrémien supérieur,

par la disparition temporaire de la kaolinite. Nous pouvons constater en
effet, sur les diagrammes de la fig 10, l'excellente disjonétion des aires
correspondant a ces deux tranches de terrains, de part et d'autre de la

ligne K = 5%.

- La disparition du niveau correspondant & la "Vire a Hétérocéres"

par la bréve mais constante réapparition d'une kaolinite abondante.

A propos du premier'repére, notons que la disparition de la kaolinite
dans le bassin correspond & l'extinction d'un groupe de Foraminiféres

planctoniques (Clavihedbergella sp. aff. simplex) dont M. MOULLADE (1966,

p. 97) avait déja souligné la sensibilité aux caractéres du milieu pélagigue.
La répartition stratigraphique delce groupe (partie supérieure, plus mar-
neuse, du Barrémien inférieur) paralt cependant liée non pas a la présence
de kaolinite en elle-méme, puisque ce minéral se rencontrait déja plus bas

(dans l'Hauterivien au moins) mais plutdt & la diminution de la montmotril-
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lonite. Aprés un laps de temps assez long marqué par l'installation progres-
sive d'une période & montmorillonite (Barrémien supérieur-Bédoulien, excepté
1'"accident" que constitue la '"Vire a Hétérocéres'" dans cette évolution),
les Clavihedbergelles ne réapparaltront, avec C. bizonae CHEVALIER dans la
base des "marnes-bleues", qu'apres réinstallation durable de conditions qui
seronta l'origine de l'entrainement dans le bassin d'une association &
illite et kaolinite ( montmorillonite accessoire). Tout se passe comme si
périodes & CGlavihedbergelles et périodes & montmorillonite étaient incom-
patibles. Nous discernons ici une relation d'ordregénéral entre 1l'évolution

des faunes et des facteurs extérieurs au bassin tel le climat, hypothése

qui demanderait & &tre approfondie.

La soudaineté de la "résurgence'" dela kaolinite au niveau de la "Vire a
Hétérocéres", son ubiguité dans le bassin montrent qu'il s'agit 14 d'un
événement ayant des causes profondes mais qui peut diffcilement &tre relié
a des phénoménes de fluctuations climatiques dont la'longueur d'onde" pa-
ralt plus grande ( cf. 1'évolution "sinusoldale'" des proportions respectives
d'illite et de montmorillonite, au cours de l'intervalle Barrémien-Aptien
dans la coupe de Crupies, (fig. 5». Sa soudaineté méme, son caracteére
"accidentel" dans la séquence argileuse, inclinent a penser que cet apport
de terrigénes fins particuliérement riche en kaolinite résulte de mouvements
du sol ayamt entralné, sur les bordures du bassin, des bouleversements
dans les conditions d'équilibre des profils pédologiques. A l'inverse,
1'important changement lithologique correspondant au passage des calcaires
bédouliens aux "marnes bleues" se traduit par une modification plus pro-

gressive du cortége des minéraux argileux puisqu'elle s'amorce dans 1'ex-
tréme sommet des calcaires puis des marnes bleutées bédbuliennes, 12 ou
la série est compléte (voir p. 34 a 3%, discussion sur la limite Bédoulien-
Gargasien). Parallélement, on enregistre la persistance momentanée des
faunes bédouliennes dans base des '"marnes bleues'", autochtones, de Lesches
-en-Diois, coupe de référence ou M. MOULLADE (1966) avait déterminé la po-
sition lithologique de la limite entre les deux premiers sous-étages de
1'Aptien vocontien. Le passage aux ''marnes bleues" correspond sans doute

4 un phénoméne a plus grande "longueur d'onde" (changement climatique?).

2.5. Exemples d'application :

Les argiles ont permis d'effectuer des corrélations stratigraphigues

rapides, méme dans des séries totalement perturbées par les coulées boueuses.
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251, : Reconnaissance de la "Vire a Hétérocéres".

. Premier exemple, dans une série a glissements synsédimentaires :

(coupe de Verclause, VER, fig. 6)

La "Vire & Hétérocéres" est bien individualisée dans la topographie au
Nord de Rosans (ROS, in carte fig.6) ol son Age est attesté a la fois par

une kaolinite abondante et un ffagment d'Hétérocéres pyriteux.

Plus au Sud (Verclause, Lemps, in carte fig. 6), dans des séries égale-
ment affectées par les glissement synsédimentaires, on rencontre encore une
vire marneuse continue, certes moins épaisse, mais qui scinde le ressaut
barrémo-bédoulien en deux masses. Comme il n'est pas possible, pour une
simple question de temps, de réétalonner des coupes trop proches a l'aide
des faunes il est tentant d'assimiler, dans ces derniéres coupes, la par-
tie inférieuredu ressaut au Barrémien supérieur et la partie supérieure

au Bédoulien. Il n'en est rien ; l'analyse des argiles montre gue la "Vire

a Hétéroceres" n'existe plus, aussi bien a Verclause qu'a Lemps, que sous la

forme de flagques discontinues déca-a hectométriques, peu épaisses, qui seme

blent mouler la partie supérieure d'un glissement synsédimentaire assez

désorganisé (coupe VER, fig. 6), situé & 1'intérieur du deuxiéme ensemble

calcaire.

. Deuxiéme exemple ;, dans une série continue : région de Nyons

(coupes VNT et ROC, fig 9).

L'intérét présenté par les minéraux argileux apparalt bien & La Rochette
(ROC, fig. 9) ol la nature lithologique particuliérement calcaire du Barré-
mien supérieur ne permet pas de distinguer morphologiquement de "Vire a
Hétérocéres" mais ou un pic bien caractérisé de la kaolinite indigue la
place de celle-ci dans la coupe (2 interbancs). Dans un ordre d'idées

différent, on notera que la présence de Cheloniceras sp. & quelgues métres

au-dessus de ce niveau-repére confirme, contrairement a ce que laisse sup-

poser la carte de NYONS a 1/50.000, l'existence du Bédoulien en-dessous des

"marnes bleues" du Gargasien.

252, ¢+ Corrélation par les argiles dans les séries a coulées boueuses

. Coupe de la Chaudiére : (CHD, fig. 10).

Les argiles permettent, d'une part, de situer la limite Barrémien-Bédou-

lien et, d'autre part, de mesurer l'importance du bouleversement stratigra-
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phique occasionné par les coulées boueuses de cette coupe.

La moitié inférieure de la série offre peu de différence avec la série
virtuelle, a l'exception de deux minces bancs bioclastiques, situés en
position médiane dans le barémien inférieur et d'un glissement qui occupe

le sommet du sous-étage.

Le premier probléme était de savoir si la coulée n° 3, d'Age bédoulien
puisque surmontée directement par les "marnes bleues'", avait érodé ou non
la "Vire a Hétérocéres" ou si la petite vire située sous la coulée n°® 2
pouvait représenter cette derniére également érodée en partie. La réparti-
tion des Ammonites dans les bancs normalement stratifiés n'était pas
suffisante pour conclure puisque le fragment de hampe d'Hétérocére indiqué
sur la figure était de détermination incertaine et que l'exemplaire d'Hemiho-
plites récolté plus bas avait été ramassé en éboulis. La coupe proche de
Rochefourchat (RCF, fig. 10) permet de repérer le vrai niveau & Hétérocéres
(vire a kaolinite) entre les coulées n° 2 et 3 et de le corréler avec le
petit pic mal exprimé, situé entre les deux mémes coulées a La Chaudiére,
fournissant par la méme occasion la limite approximative entre Barrémien
et Aptien. Dans cette localité, la "Vire & Hétérocéres" est donc réduite

a quelgues minces interbancs.

Le bouleversement stratigraphique occasioné par les coulées peut-&tre
important: Ammonites et clavihedbergelles du Barrémien inférieur dans la
coulée n°® 3, Ammonites barrémiennes dans la coulée n® 4 gui occupe la base

des "marnes bleues" et sur laguelle nous aurons l'occasion de revenir.

L'analyse des argiles permet également de mettre en évidence 1'intensité

de ce bouleversement stratigraphique:

. la coulée 3 a fourni desteneurs en kaolinite trop importantes et
surtout trop constantes: pour provenir de terrains d&ge bédoulien. On doit
donc nécessairement admettre que, soit la "Vire & Hétérocéres, soit méme

des terrains d'dge Barrémien inférieur ont été érodés par cette coulée
£ p

sur son trajet pour expliquer les pfoportions'anormales de kaolinite qu'on

y décéle. Les faunes sont effectivement 1la pour en témoigner.

-« inversment, méme en l'absence de faunes, les associations argileuses

illite et montmorillonite révélées par les coulées n® 1 et 2 (d'&ge

a
barrémien supérieur) montrent gque ces coulées ne remanient gue des sédiments

A

d'dge barrémien supérieur.
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Les argiles montrent par conséquent que les coulées synsédimentaires gui
se sont déposées dans la région de La Chaudiére ont remanié des sédiments
dont 1'&dge est d'autant plus ancien gue ces coulées sont plus récentes.

Nous avons probablement la un exemple assez démonstratif du décapage progres-

sif d'un relief sous~marin, un phénoméne analogue & celui que P.C. de

119
GRACIANSKY et al. (1972) avaien%@éh évidence dans le Gargasien de la région

de Barréme (Alpes de Haute Provence). l

. Coupe d'Arnayon : (ARN, fig. 11)

La coupe levée dans lesgorges du torrent d'Arnayon offre l'exemple d'une
série presque completement perturbéepar les coulées boueuses dans un inter-
valle couvrant le Barrémien supérieur et le Bédoulien. Une empreinte de

Pseudohaploceras matheroni d'Orb.permet seulement d'y fixer approximative-

I
I
ment la passage Barrémien-Aptien dans le seul niveau non remanié ayant ‘

quelque épaisseur.

La petitecoulée A, dont la matrice est trés calcaire remanie sans doute,
en raison méme de sa nature lithologique, des sédiments d'dge Barrémien
supérieur. Elle repose directement sur ume alternance de calcafres et de
marnes ou la teneur en kaolinite indigue le Barrémien inférieur. Par leur
association argileuse a illite et montmorillonite, les coulées B et C

représenteraient le reste de la formation calcaire du Barrémien supérieur.

Le niveau plus marneux susjacent, essentiellement constitué par les coulées
D et E, correspondrait alors a la "Wire a Hétéroceéres", ce que les argiles

confirment (pic & kaolinite)..

=
=
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LIMITES STRATIGRAIHIQUES MAJEURES DANS LES SERIES PERTURBEES ;

OBSERVATIONS PERSONNELLES :

Avent de décrire en détail, comme je le ferai dans le deuxiéme chapitre
du présent mémoire, et d'interpréter sur les plans sédimentologique, paléo- i
bathymétrigue et paléostructural les sédiments remaniés qui s'intercalent
a différents niveaux de la série pélagique autochtone du bassin vocontien,
il convient d'apporter localement quelques précisions sur les limites stra-

tigraphiques majeures que les argiles ne peuvent pas matérialiser.

3,1, Limite Hauterivien-Barrémien :

La convention de la limite "aux deux tiers de la barre calcaire"

(ps A% ) & été le plus souvent utilisée.
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Les couches de passage de 1l'Hauterivien au Barrémien montrent de fréguents
remaniements appartenant presque exclusivement a la catégorie des glissements
("slumpings") ; les apports bioclastiques, dans les régions ou ils se nani-
festent, débutent en effet toujours plus haut, & différents niveaux de la

partie basale du Barrémien inférieur. Toutes les Pseudothurmannia recueil~-

lies & ce niveau de la série stratigraphique l'ont été soit au-dessous,
soit a l'intérieur des couches 'slumpées'". Le paroxysme dans les phéno-
menes de glissement correspond donc & une bonne partie de la zone & Angu=
licostata et déborde peut-&tre dans l'extr8me base du Barrémien. Les Ammo=-
nites récoltées au-dessus indiquent toujours en effet un Age plutdt Barré-

mien inférieur.
Intervant & la limite entre les deux étages, ces perturbations synsédi-
mentaires ne simplifient pas les problémes biostratigraphiques qui se posent

a ce niveau (p.A42 ).

Limite Barrémién inférieur-Barrémien supérieur dans la série virtuelle

pélagique :

J'ai déja montré (p.20 et fig.6) que cette limite pouvait Btre matéria-
lisée pratiquement par les argiles qui sont, & une nuance prés, en bon
accord avec les microfaunes : a La Charce, coupe de référence de M. MOULLADE,
la disparition de kaolinite s'effectue en effet dans la base de la formation

calcaire.

I1 existe un probléme deprincipe en ce sens que l'auteur, dés lors qu'il
place la limite paléontologique "au quart inférieur de la formation calcaire!
dans cette localité, admet implicitement que ce résultat est généralisable
a l'ensemble du bassin. En réalité, il faut éviter de faire une confusion

entre la position gue cette limite occupe dans la coupe de La Charce et

celle qu'elle occupe dans la falaise calcaire de la série pélagique virtuel-
le. Ce sont deux choses différentes car les '"vires marneuses" de 1'auteur
sont en réalité des coulées boueuses (coulées 1 et 2, coupe LCH, fig. 6)
dont l'origine est lointaine (cf. 3e chapitre).

Leur mise en place s'est accompagnée d'une érosion importante du substra-
tum pélagique ; la base de la coulée n° 1 contient notamment une forte pro-
portion de bancs effilochés provenant de 1'entrainement des sédiments. La
comparalson avec les coupes prochés,de Verclause et de Rosans(VER, ROS,
fig. 6) illustre ce phénoméne d'érosion (coulée 1). Rien ne permet de
penser quel'épaisseur de sédiments indigénes érodés & La Charce par le

front ou le corps dela coulée n°1 (et incorporés aux matériaux transportés)

|
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est, sousl'effet d'un heureux hasard, égale a celle des matériaux déposés
(corps ou queue dela coulée). Rien que pour cette raison, il est déja
impossible de préciser de maniére valable la position séquentielle (dans la

série virtuelle) de la limite entre les deux sous-étages, surtout en se

basant sur cette coupe de La Charce ol l'épaisseur des sédiments indigénes

conservés est relativement faible. Qu'en est-il alors de la position fonda-

mentale de cette limite? Se situe-t-elle au quart, au sixiéme ou au tiers

|
. ’ - . - l
inferieur de la formation calcaire? w
|
|

Pour répondre & la question posée, il faudrait d'abord pouvoir déterminer
1'épaisseur de la série virtuelle & La Charce méme, c'est-d-dire dela série |
qui aurait existé en cette localité si les perturbations synsédimentaires
nel'avait affectée. Or il s'agit 14 d'un probléme théoriquement sans solution, |
étant donné que pour retrouver .cette épaisseur virtuelle, on est obligé de |
faire des recoupements & 1l'aide d'autres séries (également perturbées) et |i
qu'a ce moment 1a il n'est pas possible non plus de savoir si les épaisseurs |

virtuelles sont les mémes partout.. I

Sans entrer dans des développements fastidieux, il semble vraisemblable,
aux termes des comparaisons de coupes que j'ai effectuées, de pouvoir affir- [
mer que l'épaisseur de la falaise calcaire du Barrémien supérieur avoisine
les 45 métres dans la série virtuelle de marégion d'étude. Cette épaisseur
semble assez constante dans toute cette région. Toutes les différences que
l'on observe de coupe & coupe ne paraissent &tre dues qu'aux perturbations
synsédimentaires (turbidites, glissements, coulées,sans compter les abla-
tions inapparentes correspondant aux zones d'arrachement) qui, selon les cas,

dilatent et/ou érodent. des sédiments indigénes.

Pour en mevenir a la coupe de La Charce, il existe danscette localité
environ 8 métres de série calcaire autochtone sous la coulée 1. Si 1'épais~
seur de 45 métres, pour la falaise virtuelle,est encore valable dans.le

secteur, la position dela limite paléontologique entre Barrémien inférieur

et Barrémien supérieur se situerait environ au sixiéme ou au cinguiéme

inférieur dela formation calcaire en quelque sorte reconstituée, épurée

de ses perturbations synsédimentaires. .

C'est ce résultat qui est dés lors généralisable & 1l'ensemble du

domaine vocontiene.

Par bonheur -~ mais c'était d'ailleurs prévisible - on retombe sur une
conclusion qui diffeére finalement assez peu de celle & laquelle était arrivé

M. MOULLADE. Il était cependant nécessaire de clarifier une situation qui
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était devenue trouble, en raison du caractére allochtone des "vires marneuses"

de l'auteur.

%e3%. Barrémien Supérieur :

Dans cette partie du domaine vocontien, la barre calcaire du Barrémien
supérieur est souvent profondément marquée par des perturbations synsédimen-
taires, qui correspondent soit a des faisceaux decalcaires bicclastiques
(Crupies, fig. 5), soit & des coulées boueuses (La Chaudiere, fig. 10

Arnayon, fig. 11) dont la géométrie dans l'espace est complexe,.

Les Ammonites étant rares et =~ présentant parfois une répartition
"anormale" (1), des érosions synsédimentaires inapparentes pouvant en outre
toujours exister, je n'ai pu établir de corrélation fines a 1l'intérieur
du sous-étage qu'en suivant, lorsque la chose était possible, les diffé-
rents: niveaux sur le terrain. Pour les corrélations a grande distance, Je
n'ai pu utiliser comme horizons<repéres que les vires é{iiiite et montmo-

rillonite (vire & Hétérocéres).

3.4, Limite Barrémien-Aptien :

D'une fagon générale, un faisceau bioclastique se place entre la
"Wire & Hétérocéres" et les premiers bancs datés du Bédoulien, dans la
majeure partie du secteur étudié (fig 12). Ce faisceau n'existe cependant
pas partout (voir carte de répartition, fig 3e chapitre) et, d'autre
part, dansles régions les plus méridionales (VNT et ROC, fig 10 et 12) sa
position séquentielle élevée dansla formation calcaire bédoulienne conduit
& lui attribuer a un 8ge plus récent, ce que confirmeraient la présence de

Cheloniceras sp., solt en-dessous (ROC), soit entre les bancs bioclastiques

(VNT). C'est donc dans la région plus septentrionale, centrée essentielle-
ment sur le pays de Bordeaux, ou les apports paraissent plus anciens,
qu'il était intéressant de préciser la position de la limite Barrémien-

Aptien par rapport & ce faciés, (c.a.d. toutes les coupes dela fig.12,

— = -

(1) M. MOULLADE (1966, fig 24) signale Hemihoplites sp. dans le sommet de la

"Vire a Hétérocéres" de Crupies, alors que ces formes seraient en principe

localisées en-dessous. J'al également récolté Emericiceras aff. coheni SARKAR

dansla base de cette vire, a Rosans, c'est-a-dire plus haut qu'il n'était

admis jusqu'a présent selon R. BUSNARDO (communication orale).
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celle de Venterol exceptée) car c¢'est le seul repére lithologique utili-
sable sur le terrain. La discussion qui suit ne concerne que cette région

septentrionale.

Les derniers apports bioclastigues sont scellés par des sédiments péla-

giques dont 1'Zge est vraisemblablement partout bdoulien (Pseudohaploceras

matheroni, Deshayesites, dans les bancs sus~jacents). La base du faisceau

bioclastique est également d'age bédoulien en quelques endroits (RIM1-2,
ARN), sauf aux Tonils ou elle serait d'8ge barrémien (Heteroceras sp.

récollté entre les premiers bancs grossiers)..

En réalité, il parait peu vraisemblable que ce faisceau bioclastique
soit hétérochrone. En premier lieu, la recrudescence des avalanches sous-
marines, & un moment donné de l'histoire sédiimentaire, posséde une ou
plusieurs causes qui devraient agir simultanément sur toutes les sources
de sable carbonaté disponible a la périphérie du bassin, C'est ainsi que
dans le Bochalne, en dehors du secteur étudié en détail (voir fig.3) une
barre bioclastique, dont les éléments proviennent du Vercors eb/ou du Devoluy/
se place au méme niveau stratigraphique (M. MOULLADE, 1966, p269). Cela
devrait €tre le cas dans l'ensemble du Pays de Bourdeaux, étant donné 1!
origine commune des apports (carte, figl2), déduite d'arguments que j'ex=~
poseral plus en détail dans le 3e chapitre. Remarquons d'autre part que
l'épaisseur- de l'alternance de calcaire et demarnes qui constituent le som-
met dela combe morphologique ("Wire & Hétérocéres") est sensiblement la
méme dans les coupes RIM, =, et TON (fig 12).

La solution la plus vraisemblable est d admettire l'isochronie du faciés
bioclastique, ce qui impligquerait la persistance du genre Heteroceras
dans les assises qui ont fourni ailleurs les premiers P. matheroni. P.

COTILLON (1968, p.14) signale d'ailleurs unHétérocére proche de H. bifurcatum

d'Orb. trés prés de sa limite Barrémien-Aptien dans la coupe du Cheiron et
& Montblanc (Alpes de Haute Provence), voisinant dans le méme banc avec les

54 & 5 & .
premiers H. matheroni. J'ai moi-méme rencontré & Venterol (VNT, fig.12 ) des

Hétérocéres depuis la base de la vire jusqu'en des niveaux élevés, pratigue-
ment situés dans la base de la falaise "bédoulienne" qui est ici exempte

de tout apport bioclastique au passage Barrémien-Aptien.

La discussion qui précéde montrant qu'il'est un peu illusoire - et sans
doute sans grand intérét-de rechefcher la position exacte de la limite
Barrémien-Bédoulien, j'ai choisi de considérer comme bédouliennes toutes
les assises zoogénes ‘allochtones postérieures au dépdt de la "Vire a

Hétérocéres".
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On peut donc considérer gue. le toit de la combe morphologique (les
premiers gros bancs du ressaut "bédouli?n”) matérialise valablememt la limite
Barrémien-Aptien dans le Diois, c'est-d-dire légérement plus bas qu'il
n'était admisjusqu'ici. Dans le stratotype d'Angles (fig. 8), en effet,

l'apparition de P. matheroni semble €tre plus tardive que dans le domaine

vocontien ooccidental, de sorte gue la "Vire Hétérocéres" y est en position

apparemment "basse" dans le Barrémien supérieur.

Limite Aptien-inférieur-Aptien supérieur :

La position intrabédoulienne du changement lithologique majeur
calcaires - "marnes bleues", en secteur vocontien, appelle quelques remar-
ques (fig. 13).

Dansles secteurs (tel celui de Lesches-en-Diois) ou la série ne comporte
aucune perturbation a ce niveau stratigraphique, la partie basale (7 & 8
métres) de l'ensemble lithologique des "marnes bleues" est encore atkribu-

able au Bédoulien. (M. MOULLADE, 1966, fig. 16).

Par contre, sur une bonne partie de la région étudiée (Crupies entre
autres) la base de ces "marnes bleues" n'est pas constituée de marnes
"indigénes" mais d'une coulée boueuse essentiellement marneuse qui charrie
4 la fois des blocs & faciés pélagique d'&ge bédoulien ou barrémien (CHD,
fig. 13) et des masses calcaréo-gréseuses, jaunfitres délitées, plus ou
moins effilochées, dont le faciés est inconnu dans la région. L'épaisseur
de cette coulée est variable: jusqu'a 50 m & Mornans (MOR-N, fig.13), nulle

au-dela de la montagne de Couspeau, vers 1l'Est).

Cependant, au droit de la moitié nord du Payé de Bourdeaux (aire hachurée

sur la carte et coupes MOR-S, BEZ, fig. 14) la coulée marneuse Bdm. repose

sur des marnes bleutées (Bqu), parfois légérement glissées (MOR-N?, qui
admettent en leur sein gquelquesminces bancs de calcaires argileux et que
l'on doit corréler avec les marnes bédouliennes de Lesches, d'aprés les
microfaunes. Par conséquent, il convientdeidispinguel‘dans la partie bédou-

lienne des '"marnes bleues" deux ensembles différents :
- 1l'un autochtone, faisant suite normalement aux calcaires bédouliens,

. l'autre allochtone, qui, dans certainsendroits, ravine le précédent

et surmonte en discontinuité le Bédoulien calcaire.
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En outre, a Mornans et & la Chaudiére (MOR-N, CHD, fig. 14), un niveau
supplémentqﬂ&re de marnes & plaquettes rousses (plr) s'intercale entre la
coulée marneuse Bdm2 et, selon l'endroi{, le Bédoulien marneux autochtone
Bdm1 ou la coulée n® 3, d'dge "fini-bédoulien calcaire". La découverte d'une
empreinte d'Ammonite du Barrémien inférieur & la semelle d'un banc roux (CHD),
alors que les marnes dans lesquelles il s'interstratifie seraient d'ige
bédoulien d'aprés la microfaune, incite & envisager des remaniements complexes,
Les '"marnes bleues" autochtones reposent en effet localement sur le Barrémien
inférieur dans la région d'Aouste, précisément vers les sources vraisembla-

bles de ces coulées,.

Le terme autochtone Bdm1 du Bédoulien terminal marneux n'est pas conservé
partout (aire hachurée sur carte, fig. 13) soit qu'il ait été érodé par le
second terme Bdmz, allochtone (CRU, fig. 13)1 soit qu'il ait glissé pour son
propre compte (fig.13 : MOR-N ou il est partiellement "slumpé'; CHD et ARN
ol il n'éxiste plus sous les marnes & plaquettes rousses; plr). Cette étude
n'est pas encore suffisamment avancée pour savoir ce gu'il advient de ce
terme dans le reste du bassin : est-il glissé & RCF et PRD (carte, fig. 13)
ol les marnes gargasiennes reposent directement sur 1'équivalent de la troi-
sieme coulée de La chaudiére, y-a-t-il arrét de sédimentation pendant 1fin-
tervalle correspondant, dans le secteur de la Lance-Venterol ol les marnes
"gargasiennes" (? - microfaunes peu carattéristiques) reposent directement

sur les calcaires bédouliens normalement stratifiés?

Sauf & Crupies (1), Schsékoina cabri SIGAL, marqueur de la base du Gargasien,
s'épanouit demaniére soudaine exactement au toit de la coulée marneuse

(Bdma,_coulée n° 4 dans la coupe CHD, fig. 13).

(1) en fait, les deux niveaux marneux gui s'intercalent dans cette coupe entre

le toit de Bdm2 et le moment d'apparition franche de S.. cabri, ont révélé
une microfauned'affinité gargasienne, avec une seule Schékoine, Globige-~

rinelloides blowi BOLLI, clavihedbergella bizonae CHEVALIER, Hedbergella

Sp.. aff. planispira TAPPAN, parmi de trés nombreuses H. infracretacea

GLAESSNER, qu'accompagnent Globorotalites aptiensis BETTENSTAEDT, Gaveli-

nella barremiana BETTENSTAEDT, etc. D'autre part, 1l'allure particuliére

des bancs calcaréogréseux roux qui surmontent chacun de ces niveaux,

comme d'ailleurs celui qui couronne la coulée sous-jacente (Bdmz), offrent
des affinités avec les caractéres de la'turbidite associée" (voir 2e chapitre)
qui nivéle trés souvent, en continuité de sédimemntation, les coulées bou-
euses sous-marines. Dans ce cas, les deux niveauk marneux en guestion '

(supérieurs a Bdmz) pourraiént €tre des coulées boueuses avec tout ce gue
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I1 est des lors permis de s'interroger sur 1'8pge réel de cette coulée

car, d'une part 1l'équivalemt du Bédoulien sommital marneux de¢ Lesches

existe & sa semelle & Bezaudun (BEZ, fig 13) et d'autre part, 1'"explosion"
de S. cabri exactement au toit de cette coulée parait trés artificiella
S'agit-il de !'marnes bleues" fini-bédouliennes (équivalent latéral du Bédou-
lien marneux autochtone de Bezaudun) ayant remanié des termes plus anciens

du Bédoulien ou du Barrémien? S'agit-il de '"marnes bleues" gargasiennes

ayant remanié a la fois des "marnes bleues" fini-bédouliennes et des éléments

plus anciens ?

La récente découverte de trés rares Schakoines dans de . nouveaux préléve-
ments (La Chaudiére, Valouse, fig.14) suggérerait en effet une déformation
d'dge gargasien tou & fait basal mais la mise en évidence en serait rendue
malaisée par le fairt que les Schakoines, encore peu fréquentes, peuvent &tre
"diluées" 2 la fois dans des associations microfauniques d'&ge plus ancien
(équivalent latéral du Bédoulien marneux de Bezaudun) et dans des assemblages
gargasiens a cachet moinﬁbélagique ("marnes bleues" gargasiennes plus néré-
tiques). M. MOULLADE ayant toutefois signalé que S. cabri pouvait débuter
dans l'extréme sommet du Bédoulien daté par des Ammonites & Lesches, les
trés rares individus recueillis dans cette coulée ne peuvent constituer un
€lément discriminatoire f%éfragable. On peut trés bien expliguer autrement
(lacunes de sédimentation ?) le fait que, dans la plus part des coupes, les

Schakoines se mettent & pulluler exactement au toit de la coulée.

Malgré les indices d'une mise en place dont 1'3ge est peut-&tre gargasien
basal, j'al donc considéré provisoirement, en attendant que 1'étrude des talus

bordant le bassin vocontien soit plus avancée, que la coulée marheuse de

la base des "marnes-bleues'" était "fini-bédoulienne", dans la région étudiée.

. N g . " 3 T
Cet exemple souligne encore & quel point le "décryptage stratigaphique est
rendu délicat dans un tel contexte sédimentaire, notamment dans les forma-
tions entiérement marneuses ol les zones perturbées se distinguent trés

mal, voire pas du tout.

!
|
|
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;?f cela comporte comme possibilités de mélanges et de perturbations dans les

assoclations microfauniques. Cela expliquerait gue S. cabri "apparaisse"

toujours soudainement au sommet de la coulée Bdm sauf précisément a

2"
Crupies.
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Comment en effet reconnaitre des marnes allochtones d'ige gargasien, dont

la microfaune (pour guelque raison que ce soit : topographique du fond,
régime des courants marins,etc.) est pauvre en Foraminiféres planctoniques
par rapport aux benthiques et si la coulée a érodé sur son passage des sédi-

ments bédouliens plus profonds, plusriches en planctoniques?

L'existence demarnes curieusement stériles ou dont la microfaune posséde

un cachet "anormal! ﬁar rapport au caractére habituellement pélagique des
associations de Foraminiféres ne laisse pas de poser des problémes, non 4
seulement dans la base des "marnes bleues'" mais a tous les niveaux des

séries vocontiennes. S'agit-il de fluctuations dans les conditions du milieu?
s'agit-il de phénoménes de remaniement gravitaire ayant boulversé la répar-
tition géographique des microfaunes dans le bassin ? Il y a 1& matiére

a recherches, maintenant que nous possédons le canevas biostratigaphique.

3«6+ Les "hard-grounds" fini-bédouliens :

Dans tous les secteurs du bassin ou n'existent ni la coulée marneuse !

gargasie_nnes reposent directement sur les calcaires bédouliens. M. MOULLADE
considére qu'en ce cas il y a arrét de sédimentation et que les "hard-grounds' |

parfois observés au toit des derniers bancs de la série calcaire barrémo-

bédoulienne témoignent de cette interruption.

I1 est exact, que, au toit des assises calcaires du Bédoulien ou m&me-
dans le cas d'absence du Bédoulien - d'assises calcaires du Barrémien, des

surfaces particuliéres, généralement ferruginisées, ont été signalées en

’ . . - - & - - . o = |
diverses régions uli ont éte interprétées jusqu'ici comme des "surfaces
’ J

durcies™ témoignant de lacunes de sédimentation antégargasiennes..

—

Cette interprétation "classique'" doit &tre retenue dans les cas ol ces

surfaces montrent, outre une ferruginisation, des perforations de lithophages

et/ou des enduits phosphatés et/ou glauconieux. C'est certainement le cas

sur les bordures du bassin vocontien (sensu lato) comme, par exemple, dans

les provinces néritique et hémipélagique de 1l'arc de Castellane (P. COTILLON,
1968).

En revanche, les caractéres présentés en de nombreux points du Diois par

ces. surfaces particuliéres conduisent a leur attribuer une origine "mécanique?

et & y voir soit des cicatrices d'arrachements synsédimentaires, =it le
témoignage du passage de coulées ayant provogué l'ablation d'épaisseurs

plus ou moins fortes de sédiments antérieurs. Il y a mimétisme avec les

- "fini-bédoulienne", ni le Bédoulien terminal marneux autochtone, les marnes
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lacunes de sedimentation.

L'une de ces surfaces, la plus spectaculaire aussi car elle fait locale-
ment reposer les marnes gargasiennes sur le Barrémien inférieur, est située
dans les environs d'Aouste et du hameau des Chapeaux (resp. AOU et CHP,

fig 2). Blle est ornée de stries de glissements de grande taille, comme

l'avait remarqué B. PORTHAULT (photographie, in D.E.S., 1962). Ces stries
ne sont plus visibleg en cet endroit a l'heure actuelle par suite de la
dégradation de l'affleurement. Leur direc¢tion, relevée cette fois & proxi- H
mité des Chapeaux indique qu'il faut relier la genése de cette cicatrice ?
avec le passage de la coulée n° 3 de la coupe de La Chaudiére (fig. 10),
Il est d'ailleurs probable que les autres coulées visibles actuellememt
dans le Barrémien supérieur de cette coupe soient passées au m&me endroit

(voir discussion in 3e chapitre)..

Les surfaces de ce type ont surtout attiré l'attention des géologues
car elles cofncident avec un changement lithologique majeur. En réalité,
il en existe bien d'autres, situées & divers niveaux de la série strati- .
graphdique vocontienne, on ne lesremarque qu'd la faveur de conditions
d'affleurement exceptionnelles. Il s'agit toujours de surfaces associées
a desglissements ou des coulées et qui en portent les marques caractéris-
tiques : plusieurs générations de stries sur une surface ferruginisée
intrabédoulienne a 1l'Estellon (EST, fig. 14), stries et vasques d'impres-

sion (1) & la base de la "Vire & Hétérocéres" au col de Valouse (VAL), etc.

On remarque cependant a l'Estellon, sur quelques métres carrés, un piquetage ?
(perforations ?) de la surface (fig.14) qui paralt postérieur aux stries.

. . v - " ” ‘ P
Il pourrait y avoir la coincidence entre une lacune mécanique et un réel

arrét de sédimentation, accompagné d'un durcissement de la vase du fond.

i
!
i
En fait, la ferruginisation de ces surfaces de troncature - qui ne sont a

Jjamais glauconieuses dans le Diois - peut s'expliguer trés simplement par

|
la circulation préférentielle des eaux d'infiltration météoriques le long 1
de ce surfaces : l'oxydation de la pyrite existant toujours 1'état diffus ﬁ
dans ces sédiments pélagiques,surtout dans les marnes surmontant ces surfaces,f
libére des oxydes de fer qui cheminent et se déposent le long de ces rares
discontinuités. Lorsque des blocs charriés reposent sur ces surfaces de
glissement dans les zones de dépdt, la ferruginisation de la surface

s'arréte en effet au contact bloc =-substratum : tous deux étant encore

relativement mous au moment de la déformation)il y a eu "cicatrisation",

TR R -

. A gl -
(1) impression, dans le substratum vaseux, des blocs charriés par la coulée.
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supprimant ainsi localement lz surface de circulation des eaux qui fonction-

nera plus tard a l'affleurement.

I1 n'en reste pas moins que la localisation de gquelgues unes de ces sur=
faces ferruginisées au niveau d'un changement lithologisque majeur peut &tre
matiére a controverses étant donné que de vrais "hard-grounds", témoignant de
réels arréts de sédimentation, existent & ce niveau sur les bordures du
bassin. La présence de stries de glissements est-elle en soi un argument
pour conclure a une origine purement "mécanique" des lacunes, méme en des
secteurs pélagiques relativement profonds ? Fag}—il exclure pour autant
g

1l'intervention de courants clairs gqui auraie inhiber localement le,

dépdt des vases pélagiques ? Les observations effectuées dans le milieu

marin actuel montrent effectivement que les "creux" de la topographie
(vallées sous-marines) sont le siége de courants importants (F.P. SHEPARD et
al.,1974) car ils canalisent les mouvements des masses d'eaux et exagérent les
vitesses. C'est d'ailleurs sur les bosses du fond et non dans les creux que
H. CHAMLEY (1371) a pu carotter des séries complétes de vases gquaternaires en
Méditerranée occidentale. Or,Sil est permis d'effectuer une comparaison avec
le Crétacé inférieur vocontien, ce n'est slirement pas sur les hauts-fonds

gue transitaient les coulées boueuses mais bien plutdt dans les creux du sub-
stratum ("vallées", "cluses'", etc.... accidentant les talus sous-marins
bordant le bassin). Il n'est pas interdit de penser que des courants d'ean
claire ont pu également &tre canalisés par une topographie sous-marine
vocontienne dont tout porte a croire (c¢f. 3e chapitre) qu'elle n'était

sans doute pas simple.

I1 n'est donc pas possible & priori d'exlure 1'éventualité de réels

arréts de sédimentation localisés dans des zones propices paradoxalement

en creux (ce qui s'oppose pour cette fois & l'image classique que 1l'on pos=-
séde des "hard-grounds" situés sur des hauts-fonds balayés par des courants).
Leur cofincidence avec des surfaces de troncature '"mécanique" (surface
intrabédoulienne de 1l'Estellon ?) est fort possible, celle-ci ayant pour

effet de mieux révéler physiquement le premier ‘phénoméne.

Je suis cependant d'avis que l'arrét de sédimentation "fini-bédoulien,
si tant est que l'on puisse prouver sa réalité dans le domaine pélagique,
n'intéresse qu'une faible tranche de temps correspondant tout au plus au

Bédoulien terminal marneux (autochtone) de Lesches et de Bezaudun (p.3{ ).
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IV - CONCLUSIONS : |

L'étude des séries vocontiennes a permis de soulever un certain nombre

de problémes stratigraphiguesdont la résolution n'a pas pu étre totalement

menée & bien étant donné l'orientation "sédimentologique" de cette étude.

I1 était cependant nécessaire d'attirer l'attention sur les multiples ”

difficultés que posent, sur le plan stratigraphique, les phénoménes de

remaniements synsédimentaires de type gravitaire. T

La figure 15 résume les principaux repéres qui serviront de canevas
stratigraphique dans les reconstitutions ultérieures et dont la position

vient d'&tre discutée en détail. M
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CHAPITRE II : ETUDE ANALYTIQUE DES PERTURBATIONS

SYNSEDIMENTAIRES AFFECTANT LA SERIE PELAGIQUE.

Aprés avoir exposé les moyens de corrélations, il s'agit maintenant
de définir les objets que l'on va corréler, en l'occurence toutes les for-
mes de remaniements synsédimeéntaires (ou sub-contemporains de la sédimen-
tation) qui "altérent" la monotonie des assises de la série pélagique, au

point de la rendre parfois lithostratigraphiguement méconnaissable.

Ces perturbations appartiennent essentiellement & la catégorie des

déplacements gravitaires mais l'intervention de courants de fond a parfois

été suspectée, notamment a propos de certains niveaux particuliers, tels

les plaquettes calcaréo-gréseuses rousses.

Avant toute chose, il est nécessaire de définir un certain nombre de
notions et de termes se rapportant a ces processus gravitaires et aux
dépSts qui leur correspondent. Ce préliminaire bibliographique est rendu

nécessaire par la quantité de travaux qu'a suscité ce domaine de la géo-

logie au cours des derniéres années et, de plus, il allégera les discussions

ultérieures sur les faciés vocontiens.

PRINCIPALES CATEGORIES DE REMANIEMENTS GRAVITAIRES - ETUDE BIBLIOGRAPHICQUE.

Apreés les premiéres expériences de P.H. KUENEN (cf. analyse in P. JUIGN
et al., 19565) sur les courants de turbidité , et cela dés les années cin-
quante, les géologues portérent essentiellement leurs efforts sur la

polarité des faciés et des structures de dépdt dans les formations a tur-

bidites (flyschs,"calcaires allodapiques (1) etCeee).
Depuis quelques années, on constate une évolution des"pféoccupations vers

l'analyse séguentielle des dépdts (E. MUTTI et F. RICCI - LUCCHI, 1974;

C. KRUIT et al., 1975, etc.), en liaison avec 1l'étude des cOnes d'épandage

E

i3

actuels en eau profonde, ainsi que l'analyse trés détaillée des processus de

resédimentation (G.V. MIDDLETON et Mol HAMPTON, 1976 ; R.M. CARTER, 1975;
DR. LOWE, 1975, 1976).

Il en résulte une meilleure compréhension des phénoménes mais la part
de 1'hypothése reste grande et le nombre de questions soulevées sans
fépbnse, notamment en ce qui concerne ces Processus. Les distinctions
effectuées & ce sujet sont parfoi%?éubtiles au niﬁeau conceptuel que le

géologue est parfois un péu agacé de cette pulvérisation car il n'y a

- RS EEE R EEEEE s EE e s E S

(1) K.D. MEISCHNER (1964).
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guére moyen de vérifier ces processus théoriques dans leur expression v

ultime : le dépdt.

La classification des processus de resédimentation retenue dans ce

mémoire regroupe donc, d'un point de vue pragmatique, certalns termes que

le purisme conduirait peut-&tre a séparer. Quatre grandes catégories de

déplacements gravitaires sont distinguées, outre le phénoméne du chute

libre sur lequel il ne parait pas utile de s'étendre :

. Les courants de turbidité qui sont des sortes d'avalanches & compor-

tement turbulent, sauf peut-étre a leur semelle ol la densité en grains
serait plus importante ("flowing grain layer" selon J.E. SANDERS, 1965).
Le banc déposé est appelé turbidite (P.H. KUENEN, 1957).

. Les coulées de sable (D.J. STANLEY, 1974) ou la charge solide en

grains est suffisament importante pour influer sur la mécanique du fluide,
inhiber ou réduire fortement la turbulence et emp&cher le granoclassement.
Ce concept regroupe des distinctions telles : "fluidized flows", '"sand
flows", "grain flows" sur lesquelles je reviendrai. La couche déposée
porte le méme nom, leterme pouvant se référer aussi bien au processus
gu'au dépSt. A mon avis toutefois le terme de fluxoturbidite (S. DZULYNSKI
et al., 1%59) devrait avoir la priorité, étant donné que les critigues

dont il a fait 1l'objet (R.G. WALKER, 1967) me paraissent exagérées.

. Les coulées boueuses, a matrice argileuse, dont le déplacement est

aussi.plutdt laminaire ou & turbulence trés réduite("débris flows'", "mud
flows"). Les dépdts les plus classiques sont de type "pebbly mudstone'" mais
les éléments figurés peuvent &tre aussi bien des grains (1) que des mégablocs
(olistolithes) et leur concentration dans la boue &tre tres variable, méme
nulle. Comme précédemment, on peut appéler le dép8t par le méme nom que le

processus ou utiliser le terme d'olistrostrome.

- Les glissements au sens strict (2) ("slides", "slumpings") ol la

masse sédimentaire n'est pas complétement désbdrganisée, ce qui implique

en général des déplacements relativement faibles. Ce peuvent &tre d'épaisses

p

(1). Ils sont en (yfincipe dispersés dans la matrice et ne se touchent pas

(cf. texture wackestone de R.J. DUNHAM, 1962).

(2) le terme regroupe, au sens large, les coulées et les glissements..
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loupes de glissement vite stabilisées dont on connalt les équivalents
continentaux ou des froncements plus ou moins évolués de couches superfi-
cielles. Les klippes sédimentaires sont une forme particuliére de glisse-
ment ou un ensemble garde une certaine cohérence malgré des déplacements I
importantg rendus possibles par les phénoménes physiques qui se produisent

sur la sole de friction (notamment vaporisation de l'eau d'imhibition - cf. J

in P. GIGOT et al., 1975, p. 25).

Ces distinctions sont assez théoriques et leurs fontiéres sont floues. ﬂ
Un bon sens élémentaire permet de concevoir, malgré des distinctions de
principe, notamment entre fluides turbulents et laminaires, qu'un processus |
qualifié habituellement de "courant de turbidité", entre autre exemple,
puisse &tre multiforme, fortement dépendant de facteurs divers comme la valeur
de la pente, sa régularité, la granulométrie et le volume du matériau ori-
ginel, la quantité de vase érodée et incorporée, la longueur du trajet,

etc., toutes choses difficilement accessibles a l'expérimentation ou au

calcul. On a d'autre part souvent suggéré gue les glissements puissent se

désorganiser, dégénérer en coulées boueuses, voir méme engendrer par leur
déplacement des courants de turbidité turbulents (voir explication théorique
in M.A. HAMPTON, 1972). La définition correcte des processus gravitaires

est donc délicate en raison de ce continuum de comportements, raison essen-

tielle pour s'en tenir délibérément & des catégories simplies.

I1 existe d'excellents articles de synthése sur le transport gravitaire
sous-aquatigue desmatériaux auguels je renvoie le lecteur désirant des in-
formations plusprécises (notamment G.V. MIDDLETON et M.A. IAMPTON, 1976,
article augquel on adjoindra ceux de D.R. LOWE, 1975, 1976, qui concernent

plus spécialement les phénoménes de liquéfaction et fluidisation ).

Jde voudrais néanmoins en effectuer une présentation moins sommaire.

1.7 Les courants de turbidité :

Un courant de turbidité est typiquement un courant chargé de fond, tur-
bulent, gardant son individualité au sein de 1'eau claire et dont le dépla-

cement est non seulement di & la gravité mais aussi au transfert de sédi-

ment lui-méme. C'est le glissement qui est 1l'impulsion énergétique initiale

engendrant le courant, donc la turbulence, laquelle, une fois acquise,

permettra au sédiment d'é€tre transporté sur des distances parfois considé-

rables, selon un régime auto-entretenu, apvelé "auto-suspension" (R.A.
BAGNOLD, 1962), gui durera tant que la pente sera suffisante pour compenser

les pertes d'énergie par friction. |

o Lo
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Remarguons queles courants de crues fluvigtiles, les crues en nappe
(sheet floodsa), les phénoménes de '"chasse" dans les lagunes diis a la
rupture de cordons littoraux par les temp&tes (1) - autres types de courants
chargés - auront un comportement un peu analogue & celui des courants de
turbidité. Bien que la charge solide soit, dans ce cas, passive dans le
fluide gui la transporte, on peut aisément prévoir une certaine ressemblance
dansles dépdts, autrement dit des divergences d'opinions quant a l'inter-

prétation de dépSts fossiles mimétiques.

1e1+1. Courants de turbidité de faible densité, couches néphéloides: :

Il s'agit la d'une catégorie sans aucun doute composite et bien que,
dans la plupart des cas, les phénoméned rangés dans cette rubrigue ne corres-
pondent pas & la définition des courants de turbidité qui vient d'&tre donnég
il faut leur faire une mention spéciale car ils représentent peut-8tre un

des mécanismes fondamentaux dela sédimentation pélagique.

Les observations de GOULD,au cours des années cinguante, sur les courants
de turbidité du lac Mead (Colorado) (cf. analyse in P. JUIGNET et al.,1965),
avaient déja mis en lumiére le fait que, par le jeu subtil des différences
de densité engendrées par la charge solide et les différences saisonniéres
de températures entre l'eau du fleuve et celle du lac, des courants de tur-

bidité dilués pouvaient décoller du fond et se propager entre deux eaux..

De leur- c8té, lesrecherches océanographiques ont mis en évidence, princi-
palement au cours des mois d'hiver (F.P. SHEPARD et al. , 1969), des nappes

d'eaux froides (lourdes), turbides mais trés diluées,(2) observées en transit

lent vers les fonds, via les vallées sous-marines. Les particules transportées

sont fines, il s'agit notamment d'argiles dans un état floculé.

es servations s s e le mai n i perme en relier
¢ ob tion ont sans doute le maillo ui t d'en 1

genétiquement d'autres :

(1) phénoménes - notons le bien - pduvant B8tre répétitifs (cf. les"séries
a tempestites" granoclassées_décrites par F. MASSARI et L. SCRBINI, 1975).

(2) la concentration y dépasse rarement 10 mg/l (D.E. DRAKE, 1974).
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. les couches turbides de fond (turbid bottom layers, D.G. MOORE

1969), observées en déplacement lent sur le plateau continental

(DoAo Mc MANUS et C.B. SMYTH, 1970) et dont la genése s'explique

ali moins en partie par l'action des temp€tes sur les vases du large

(K.Be RODOLFO et al., 1971 ;3 J.R. SCHUBEL, 1974) mais le rdle des

apports fluviatiles et cependant mal connu de ce point de vue.

--Les couches néphéloides profondes (Nepheloid layers, M. EWING et %
E.M. THORNDIKE, 1965 ; sources diverses in R.J. GIBBS, 1974), épaisses
de plusieurs centaines de métres, évoluant lentement (10 & 30 cm/s) "
entre deux eaux ou sur le fond et dont la turbidité est. de 1l'ordre ‘

de 0,1 a 0,3 mg/1.

Jusqu'a preuve du contraire, ces suspensions ne sont pas des courants
de turbidité au sens strict car la charge solide, d'ailleurs trés faible, M

paralt tout simplement passive et ne se déplacer que par le jeu de la

circulation des eaux marines (1) (circulation générale engendrée par des

différences de température a 1'échelle locale ou & celle de la planéte,
courants engendrés parlesvents (2), jeu moyen des mouvements oscillatoires
de la masse d'eau aux abords des cOtes, surtout dans les vallées sous-.
marines (3), courants de retour engendrés dans ces vallées par une forte

houle ou une grande marée drossant 1l'eau & la cBte (4) etc.)e. |

De plus, le délestage de ces courants néphéloides s'apparente plus a

une décantation de suspensats (sédimentation différentielle) qu'au mode |

de délestage des courants de turbidité "classiques".

Ces observations sont encore fragméntaires mais nous discernons déja
l'importance d'une catégorie de phénoménes particuliers, qui n'ont aucun
rapport avec les courants de turbidité "classiques" dans la majeure partie
des cas, mais dontle r8le dans 1l'alimentation des fonds pélagiques en sédi-

ments terrigénes fins est certainement primordial. On comprend en outre

facilement que la répartition de ces particules fines sur le fond puisse

ne pas étre guelcongue. Nous y reviendrons a propos du Barrémien vocontien.

(1)
(2)
(%)
(4)

B

D.E. DRAKE (1974 et divers articles in R.J. GIBBS (1974),
H. LACOMBRE (1969) T
"Marées internes", ondes internes, (F.P. SHEPARD et al. 1974)

M. GENESSEAUX et al. (1971) ; F.P. SHEPARD et al. (1975) ' |
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Un tel mécanisme d'alimentation permettra d'expliquer aisément le "contr8le
morphostructural exercé par des reliefs profonds sur la répartition des
argiles dans les bassins (cf. P. ARTRU, 1972, & propos du r8le de barriére
joué par la "dorsale dauphinoise" dansla répartition de la kaolinite au

sein du bassin subalpin méridional des '"Terres Noires" Furassi ues).
p q

1-.1.2. = Courants de turbidité de haute densité.

Je n'insistrai guére sur cette catégorie qui est mieux connue:
ce sontles courants de turbidité "classiques" qui comportent une phase

grossiére, généralement sableuse ou silteuse et dont on sait reconnalitre plus

facilement le dépbt.

e Lo séquence idéale de dépdt

Dans les cas les plus typiques et lorsque la phase grossiére est au moins
une arénite fine, la couche déposée montre une séquence de structures (fig.164)
connue sous le nom de séquence de BOUMA (1962), dornt la semelle (ravinante)
est ornée de contre-empreintes ("casts", en anglais) de figures de courant
créées dans le substratum vaseux lors de la mise en place (voir classifi-

cation in M. LANTEAUME et al., 1967) ; S. DZULYNSKI et E.K. WALTON, 1965).

Le dépdt est granoclassé. Dés 1950, P.H. KUENEN avait insisté sur le

caractere imparfait de ce granoclassement qui correspond "a la décroissance

continue de la taille moyenne des particules & 1'intérieur d4'un mélange"
(B. BEAUDOIN, 1972). Le classement est donc mauvais en principe, notamment
dans la division A mais il est:évident que les caractéristiques granulomé-
triques du sable originel interviennent ainsi que la quantité de sédiments
remis en suspension au cours du transport. be classement tend a s'améliorer

dans les superstructures de courant tractif (divisions B et Cle

Les travaux expérimentaux de G.V. MIDDLETON (1967) ont mis en évidence

l'influence de la charge solide (mais en grains seuls,alors gue KUENEN opérait

avec des mélanges sable + argile) sur la qualité du granoclassement

- bon granoclassement (distribution grading).avec des courants assez peu
chargés (glissement des médianes vers les petites tailles),

‘ee granoclassement fruste (coarse teil grading), uniquement sensible dans

1'évolution du percentile grossier de la base au sommet du banc déposé, en
utilisant des suspensions surchargées (concentration solide en grain supé-

rieure a 30%, dans ses conditions expérimentales).
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La continuité granulométrique au travers de la séquence, l'absence de

tout hiatus seraient la manifestation évidente d'un dépdt continu. Notons

dela division E. Si elle représente la sédimentation "indigéne'", ce qui est

cependant gue l'accord des auteurs n'est pas réalisé sur la signification ,
vraisemblablement le cas trés souvent, on ne peut alors assimiler séguence \

et turbidite puisque cette derniére n'en représente qu'une partie.

e=m Séquences proximales et distales ¢

La séquence idéale est rare. Le plus souvent, on n'observe que des sé-
quences dérivées (A.H. BOUMA, 1962) résultant de 1'amputation des termes

inférieurs, supérieurs ou méme médians de la séquence fondamentale. ‘

I

I

Les causes en sont hypothétiques. mais, de nombreux auteurs ayant remarqué |
que le facteur de variation dominant était 1'éloignement par rapport aux il
sources de sédiments, 1'"étalement" dans l'espace (fig.16B) de la séquence '

idéale fut imaginé (A.H. BOUMA, 1962; KD.MEISCHNER, 1964).

La distinction entre turbidites proximales et distales (R.G. WALKER,

1967) refléte ainsi 1'évolution globale des séries de flyschs depuis les
sources de sédiment (wildflysch, flysch gréseux) jusqu'au large dans les

bassins (flysch argilo-gréseux typique).

On n'a jamais suivi les bancs ou trés rarement (P. ENOS, 1969). Il
s'agit avant tout d'une hypothése qui a le mérite d'intégrer simplement,

au niveau du processus générateur,les divers aspects d'une polarité facio=-

logique qui est valable aussi bien dans le cas des épandages terrigenes que

bioclastiques (MEISCHNER, 1964)..

Nous reverrons d'ailleurs que les processus correspondant au dépdt des
séguences proximales n'ont peut-&tre plus guére de rapport avec un courant |

de turbidité turbulent. En outre, il est extrémement délicat de différencier '

lesturbidites "distales", réduites aux simples structures de traction de la

séquence, des dépdts imputables aux courants de fond banaux qui transportent

également en traction.

Outre ce facteur de variation intrinséque, qui tient & la nature méme
du courant de turbidité et & son mode de délestage, la séquence idéale ‘
peut &tre affectée par d'autres phénoménes : "télescopages" ("amalgamation")

de séquences par érosion, "pulsations" (?) du courant aboutissant & des




AN

récurrences internes, etc.

Des phénomenes de liguéfaction contemporains ou immédiatement posté-

rieurs au dépdt peuvent perturber l'ordonnance des superstructures

(lamination convolutée, structures en coupelles (1), etce)e.

esw llise en place de la séguence :

Pour plus de détails concernant la dynamique des ces courants ainsi
que les problémes posés par leur délestage (afin d'expliquer le granoclas= |
sement vertical et longitudinal de la séquence de dépdt) le lecteur se

reportera & l'excellente synthése de G.V. MIDDLETON et M.A. HAMPTON (1976).

De nombreux travaux expérimentaux (cf. analyse bibliographique in H.E.
REINECK et I.B. SINGH, 1974) ont mis en évidence le lien existant entre un
courant, son épaisseur, la taille des particules transportées, le modelé
de la surface de traction et la structure correspondant & ce modelé :

- en régime rapide,surcritique, apparaissent des structures d'antidune ou,

dans la zone de transition au régime tranquille, une lamination horizontale. (.

Cette lamination est d'autant plus nette que le sable utilisé est hétéro-
métrique (P.H. KUENEN, 1966). Des "granoclassements'", d'ailleurs trés peu
accusés, peuvent alors apparaltre a 1l'échelle de la lamine. Cette lamination
résulte d'un phénoméne de ségration granulométrique, d'abord décrit par
KUENEN (1966) puis précisé récemment par l'emploi de la cinématographie
ultra-rapide (E.F. Mc BRIDE et al., 1975). Chaque lamine de courant rapide

n'est jamais trés continue et disparalt en quelques dizaines de centimétres.

Elles ne correspondent nullement & des '"pulsations" du courant. Dans le ,
cas de la division B des turbidites, leur caractére souvent diffus résulte
peut-&tre d'un type particulier de ségrégation granulométrique en rapport
avecla rapidité de l'accumulation.

- en régime tranquille, sous-critique, apparaissent soit des rides de

courant de petite taille, soit des mégarides (dunes hydrauliques), a mesure

que la vitesse du courant s'éléve. Lorsque le sable est trop grossier, la

formation des rides de courant est court-circuitée.

(1) dish structures (C.M. WENTWORTH, 1967 ; P.H. STAUFFER, 1967)
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Ces résultats expérimentaux, obtenus avec des courants clairg de type

fluviatile , ont été appliqués aux courants de turbidité (J.C. HARMS et R.K.
FAHNESTOCK, 1965 ; R.G. WALKER, 1965, 1967)..

Il est donc communément admis de voir dans les quatre premiers termes
de la séquence de BOUMA la succeésion verticale des structures correspondant,
en un point donné de l'aire de dépdt, 3 la décroissance de vitesse d'un
courant de turbidité, & mesure quele délestage s'effectue : passages
successifs de la téte gui faconne le fond (figures de courant) puis du
corps - rapide - et enfin de la queue - plus lente - qui déposent respec-
tivement A et B puis @ et D. lesfigures de courant sont ainsi fossilisées
aussitdt que creusées. Les divisions B et C représenteraient respectivement
des structures de courant sur-et sous-critigue, correspondant a l'instauration
d'un régime de traction sur la division A déja déposée. Cette division A
doit donc se sédimenter en régime rapide mais selon un mécanisme particulier
(dépdt ultra-rapide & partit d'une suspension ?) permettaut néanmoins au
granoclassement imparfait de se produire et qui fait lioriginalité du courant
de turbidité.

Si 1l'on jougyié rapidité du dépdt, le régime de traction sera plus ou moins
intense au sommet du banc et représenté soit par une lamination diffuse et des
rides de courant type "climbing ripples (1)" (l'accumulation dans ce cas
est encore rapide et tend & réduire la durée de traction des grains), soit

par une lamination plus nette.

Les épaisses séquences ol A domine (zone proximale, fig. 16B) correspon-
draient au délestage brusque de courants immatures, surchargés, évoquant
le "quick bed", observé expérimentalement par  G.V. MIDDLETON (1967).

Les séquences (A) BC (DE) correspondraient plutdt & des courants rapides

mais relativement peu chargés (déjd délestés ?) ol les particules seraient

plus longuement tractées avant d'é€tre enfouies définitivement parles suivantes.

La notion de courant de turbidité est donc large.

e

(1) type derides de courant emboitées apparaissant en régime d'apport

sableux important.

— ——— ——————— —
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Diagnose des turbidites

La reconnaissance des turbidites (autrement dit, si 1'on veut, du
r8le actif de la charge solide) est assez malaisée au niveau de la séguence
et nécessitera toujours une démonstration soigneuse car les structures
de dépbét (figures de semelle, granoclassement imparfait et, & fortiori,
structures de traction) ne sont pas du tout caractéristiques des courants
de turbidité tels qu'ils ont été& définis plust8t; que ces structures soient

prises individuellement, assemblées en ségquences, ou que ces séquences s'em-

pilent pour former des séries mimétiques (cf. "tempestites" bioclastiques

granoclassées mimant les turbidites (1) , "contourites" (2) mimant les: tur-

bidites "distales" (3), etc.).

D'autre part, 1'un des mérites de l'océanographie géologigue moderne
est d'avoir mis en évidence le fait que, par plusieurs milliers de métres
de fond, au débouché des vallées sous-marines, peuvent se réaliser des dis-
positifs d'épandage ol la géométrie des corps sédimentaires évoque .celle
des complexes deltaigues. On savait déja les problémes que pose la distine-
tion de systemes détritiques fossiles tels que molasses et flyschs lorsgu'ils
sont atypiques. Comme nous verrons en outre que les formes d'écoulement du
sable dans la partie proximale de ces c8nes profonds n'impliquent pas obli-
gatoirement laprésence du granoclassement dans le dépdt, il est clair . que

le reconnaissance des turbidites (lato sensu)repose autant sur l'analyse

du contexte gue sur la lecture des structures sédimentaires.

Le probléme n'est pas spécifique aux ensembles terrigénes et nous le
retrouverons dansles faciés bioclastiques trés proximaux du Barfémien
vocontien gui ont pu €tre interprétés comme appartenant au faciés urgonien
(lato sensu) (P. GIBERGY et Ja SARROT-REYNAULT, 1963%), alors gque la rareté du
granoclassement dans ces faciés n'implique pa%bbligatoirement en elle-méme -

la proximité de la plateforme.

I.2. Coulées de .sable :

I1 est apparu trés t8t que les processus du.type courants de turbidité
ne pouvait rendre compte exactement des caractéres des dépdts gréseux

observés dans .les zones proximales des bassins de flyschs.

(1) F. MASSARI et L. SQRBINI, 1975.

(2) terme forgé & partir de la locution "courants de contour" de la circu-
~lation générale océanique (B.C. HEEZEN et al. 1G66) et désignant les
dépdts sableux dfis a ces courants.

(3) in flysch du Niesen, Alpes Suisses (A.H. BOUMA, 1973).

r'lq.-lllllllllllllllll
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Le terme de "fluxoturbidite" fut introduit (8. DZULYNSKI et al., 1959)

=y

pour décrire un certain type de bancs de grés épais, non granoclassés, a
”galetgt?%lspersés, interstratifiés entre des turbidites normales, dans une
formation de flysch des Carpathes polonaises. Ces bancs offrent des carac-
téres évoguant des processus de sédimentation intermédiaires entre courants
de turbidité et glissements en masse. En ce qui concerne le processus de
transport, "instead of a well-mixed turbulent turbidity current carrying
almost the entire load in suspension, on can imagine a turbidity current

in which most of the sand and gravel moves in a watery slide along the base'.

Les expériences de P.H. KUENEN (1950, 51, 52) avaient déja mis en évidence
les conditions~limite pour gu'un courant de turbidité soit encore turbulent

(densité 1,5 avec desmélanges sable-argile).

G.V. MIDDLETON (1967) utilise au contraire des suspensions purement
granulaires. Pour des concentrations supérieures a 305, le comportement
du fluide n'est plus turbulent, le mouvement des particules pratiquement
réduit a la translation linéaire,de sorte que le "courant" n'est plus

qu'une sorte de couche dilatée mouvante ("guick bed") de sable fluide.

Le dépbt est si rapide qu'aucune surface d'accrétion n'apparalt vraiment
a2 la semidle et qu'il s'apparente plutdt & une sorte "d'effondrement' de la

suspension, de '"tassement" de la couche fluide.

Au moment du "gel" de la masse, les'. particules passent donc trés vite de
1'état de suspension & 1'immobilité, de sorte que la traction,si elle existe,
est trés faible, au contraire de ce qui se passe dans les courants moins
chargés et donc turbulents.Corrélativement, la ségrégation granulométrique
est faible dans la couche fluide et le granoclassement du dépdt trés fruste

ou inexistante.

5'il est donc raisonnable de concevoir au moins un mode de transport
du sable en masse, n'aboutissant pas au granoclassement des turbidites,

certains auteurs envisagent cependant deux catégories deprocessus :

Pour certains (P.H. STAUFFER, 1967), qui s'appuient d'ailleurs sur les
travaux théoriques et expérimentaux de .R.A. RAGNOLD (1954, 1956), c'est
l'interaction des grains (collisions mutuellgs) au cours de la translation
qui engendre globalement une sorte de''pression de dispersion'", laquelle
entretient une légére "dilation'" de la couche et donc le caractére boulant
du sable. Ce sont les "grain flows" des auteurs anglo-saxons et gque 1l'on

peut comparer aux coulées de sable sec.




Pour d'autres, c'est le rdle du fluide qui est important dans la mainte-
nance (plus ou moins temporaire d'ailleurs) des grains en suspension. Ces
processus (fluidisation, liquéfaction) ainsi que les structures associées (1)
sont abondamment commentées par D.R. LOWE (1975, 1976). Lorsque les phéno-
menes de fluidisation localisée se généralisent & une masse de sable, celui-

ci, ligiéfié,coule : ce sont les "fluidized flows" des auteurs anglo-saxons.

I
Four des raisons purement pragmatiques, j'avoue avoir gardé une certaine
distance avec la théorie et regroupé sous 1l'étiquette compréhensive de

coulées de sable(cf. D.J. STANLEY, 1974) toutes les nuances dinstinguées

dans cette catégorie.

Toujours dans un but pragmatique, je considérerai arbitrairement que 1la
distinction entre coulées de sable et coulées boueuses a débris se fera sur

la texture du dépdt :

grains jointifs . coulées de sable

grains dispersés —  » coulées boueuses.
Méme si cette position n'est pas défendable du strict point de vue du
dynamicien des fluides (10% d'argile dansl'eau suffiraient selon M.A.
HAMPTON - 1970 - pour faire passer une coulée desable dansla catégorie des
coulées boueuses treés agueuses), c'est une position de principe rendue
necessaire par le caractére fossile, diagénétiquement altéré des dépdts étu-
diés. Comment en effet distinguer a coup sfir une boue matricielle primaire
recristallisée en sparite, d'un ciment sparitique de précipitation tardive

dansles pores d'un sable propre a l'origine ?

J'ail d'autre part pu constater que des teneurs en boue de l'ordre de
40 & 50 % dans le dépdt n'impliquent pas obligatoirement 1'absence de grano-
classement. Or le granoclassement, considéré comme caractéristique des ture
bidites, n'apparalt pas en principe dans les coulées boueuses a débris.

Les catégories que l'on fait sont donc fragiles.

1.3 Coulées boueuses et glissements :

Laprésence d'une matrice caractérise les coulées boueuses ol les éléments
sont des corps "flottants" tandis que dans les glissements la déformation

est encore relativement ménagée et s'effectue selon des surfaces définies;

il n'y a pas de matrice. Cependant certains cas intermédiaires poseront

inévitablement des problémes de nommenclature.

(1) notamment les"structures en coupelles", fréquentes dans ces épaisses
couches de sable non granoclassées.
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La vitesse de désorganisatibn des sédiments glissés dépend sans doute
de nombreux facteurs (épaisseur de la couche de vase déformée, vitesse de
translation, état du sédiment, répartition des hétérogénéités) dont 1'im-
portance relative n'est pas connue et qui n'ont guére, jusqu'a ce jour,

suscité d'études spécifiques.

La rhéologie des coulées, par contre, a particuliérement été étudiée
expérimentalement et théoriquement par A.M. JOHNSON (1970, voir analyse in
G.V. MIDDLETON et M.A. HAMPTON, 1976). Il existe d'ailleurs sans doute tous

les intermédiaires entre des coulées trés visqueuses comportant des zones

(latérales, internes) ot la déformation est négligeable, et les coulées trés

fluides ou la déformation est réguliérement répartie sur toute 1l'épaisseur
(ReM.. CARTER, 1975). La viscosité de la matrice, sa densité élevée (concen-
trations solides atteignant 85 & 90 %, soit des densités allant jusqu'a 2,5 -

R.V. FISHER, 1971) permettant & des blocs de grande taille de "flotter!.

Les "laves de boue" (L. LLIBOUTRY, 1971) continentales, engendrées par
le%&oirages glaciaires, atteignent des vitesses considérables lorsque les
dénivelées sont importantes. Aucune donnée sérieuse sur cette question des
vitesses n'est cependant disponible pour le milieu marin, étant donné que
l'on ignore la nature exacte des processus de resédimantation ayant joué
dans les glissements (sensu lato) engendrés par quelques séismes récents..
On peut s'attendre néanmoins & des vitesses relativement faibles (25 a 30
Km/h. au maximum ?) car leq&entes sont plus douces en moyenne et la densiteé

du fluide encaissant plus élevée,

Le dépSt d'une coulée correspond au "gel" dela masse. Il n'y a pas, en
général, de granoclassement normal sauf cas exceptionnels, mais on cite des
cas dﬁ@ranoclassement inverse, dont l'origine n'est pas bien expliguée, dans
les coulées trés chargées en débris hétérométriques.

o)
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La coupe de référence est celle de Crupies (fig. 5). 1

2.7. llistorigue :

M. MOULLADE (1966, p. 259-268)a résumé l'essentiel des travaux anté- |
rieurs gqui mentionnent ou étudient spécialement les "calcaires a débris" |

des anciens auteurs.

. Répartition géographique :

Le gisement biloclastigue intravocontien de Crupies est cité pour |

la premiére fois par C. Lory 1861).

Lestravaux dela fin du siécle, notamment la thése de V. PAQUIER (19CQ)
sont essentiellemeht & vocation stratigraphique et concernent les parallé- |
lismes d'&ge entre lesfaciés vaseux & Céphalopodes du Diois et les ensembles

urgoniens du Vercors.

Selon W. KILIAN (1912), sur le pourtour des masses urgoniennes franches,

des faciés de transition ("calcaires a débris", calcaires fins & spicules)

établissent la jonction avec les faciés "bathyaux" & Géphalopodes (fig.17a).
Le gisement de Crupies constitue toujours une tache isolée au sein de la
"fosse vocontienne'", tache sur laquelle J. GOGUEL attire & nouveau l'atten-

tion en 1944.

Pour J.. GOGUEL, les calcaires biodétritiques grossiers & Orbitolines
rencontrés dans le domaine vocontien se répartissemt selom une bande

étroite, orientée N c'est-a-dire environ dans l'axe du bassin

300" V1201
(fig. 17b), bien qu'il faille tenir compte.des décalages engendrés par les

décrochements Nord-Sud de - Saillans-Condorcet et de Die - La Motte Chalancon.

C'est & une date récente (J. MAILLARD, 1963 ; M. MOULLADE, 1966) que
l'extension exacte des'calcaires & débris'" est reconnue dans le bassin

vocontien (fig. 17c et d).

. Interprétation :

L'examen du faciés de la coupe de Crupies avait conduit C. LORY &
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imaginer un milieu de formation peu profond et agité par des courants.
L'autochtonie: est implicite. Les opinions de ses successeurs s'écarteront

peu de cette interprétation, mais il y a toutefois des nuances.

En se basant sur les résultats des sondages de la vallée du Rhone,
Je MAILLARD admet la connection des faciés bioclastiques intravocontiens
avec 1'"zpophyse" urgonienne du Tricastin. Il congeit logiquement une vaste

auréole d'épandage en eaux peu profondes, sur une sorte de plateau conti-
P P P 3

nental gui prolongerait vers le Nord-Est la plateforme ardéchoise. Le facies
vocontien (calcaire argileux gris) correspond & des zones de sédimentation

plus profondese..

Les conceptions de J. GOGUEL s'inscrivaient dans un état d'esprit diffé-
rent parce gqu'il n'avait pas reconnu la connection des faciés en direction
du Tricastin. Larépartition géographique particuliére de ces faciés grossiers
a Orbitolines et débris de Polypiers excluait précisément, selon lui, 1'in-
tervention de courants - hypothése a laquelle il avait d'abord songé - et
militait plutdt en faveur d'un biotope de faible profonddeur, installé sur
une "ride" axiale. Cette ride aurait pu préfigurer les plisscments ultérieurs

delz zone vocontienne.

M. MOULLADE adopte une position de compromis en admettant pour partie
un épandage & partir du Tricastin jusque dans l'anticlinal de La Lance et en
revenant pour partie a l'hypothése primitve de J. GOGUEL. Pour lui, la paléo-
géographie vocontienne restait donc accidentée de zones hautes (ride de
Crupies -~ Arnayon - Rosans, haut-fond de Saint-Auban, pour les principaux)
ol le biotope générateur des "calcaires a débris" s'installait mais avortait

périodiquement (envasement, etc.).

M. MOULLADE, tout comme J. GOGUEL, avaient cependant relevé un certain
nombre d'indices montrant que les sédiments n'étaient pas toujours en place :
grumeaux ou galets a faciés vaseux au sein du calcaire bioclastique, ins-
tallation soudaine de sédiments grossiers sur des vases, etc., évaquant des
éboulements ou des glissements. Il s'agissait toutefois de phénoménes locaux,

provogués par l'agitation du milieu aux abords des hauts-fonds.

Citons encore une étude micrographique réalisée par J.P.THIEULOY (1959)
bien qu'elle concerne un secteur géographique (Bochaine) situé en dehors
de la région étudiée, Les "calcaires a débris'" de cette. zone sont des faciés

"subrécifaux" mais l'auteur envisage cependant, pour les calcaires grossiers
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trés éloignés (Veynes, Barcillonette) des régions nourriciéres supposées,

la possibilité de courants de turbidité de haute densité.

Abstraction faite de divergences mineures, les auteurs antérieurs s'ac-
cordent en général pour considérer que la profondeur de dépdt des "calcaires

& débris" est relativement faible dans la zone vocontienne. T1 n'y avait

donc pas de raison fondamentale de distinguer ces derniers de leurs homo-

logues qui bordenﬁhes plateformes carbonatées périphériques.

Le vice de ces interprétations réside dans 1'impuissance des esprits a
s'affranchir de l'association d'idée : sédiment grossier - profondeur faible,
notamment dans le contexte carbonaté ; autrement dit de confondre, a une
nuance preés, profondeur d'élaboration et profondeur de dépdt. Remarquons
toutefois gqu'il faudra largement attendre les années soixante pour que la
notion de courant deturbidité s'émancipe, qu'elle quitte le domaine des
sédiments terrigénes et s'affranchisse du contexte paléogéographigue et

tectonique des formations de flychs.

Les turbidites (lato sensu) bioclastiques étaient connues dansla série
stratigraphique du bassin vocontien ( voir Introduction). Il me reste &
démontrer qu'elles atteignent une ampleur considérable au cours du Barrémien

et de 1'Aptien inférieur comme en témoignent les "calcaires & débris".

2.2. Présentation du facids bioclastique :

.. Géométrie et mode de gisement.

Dans le Barrémien. inférieur, ce faciés se présente sous la forme de

bancs ou, moins fréquemment, de couches marno-bioclastiques ou marno-grave =

leuses plus tendres résultant d'un mélange entre les marnes du bassin et les

débris d'origine organique.
L

Les bancs s'assemblent rarement en barres épaisses, sauf & Crupies
méme ou, trés localement, apparalt un petit faisceau compact au sommet du
sous-étage : la "barre & Orbitolines" (fig. 5)i Ilexiste encore quelques
niveaux grossiers relativement épais (2 & 3 métres) en d'autres endroits
du bassin (périclinal de Valouse, flanc nord du synclinal de Rosans) mais

généralement les bancs sont isolés au sein d'une alternance de marnes et

de calcaires argileux (faciés pélagique). Le niveau grossier apparalt aussi
bien dans un banc gue dans-un interbanc de cette alternance (ou il constitue

alors un banc supplémentaire) ou encore & la limite calcaire-marne ou marne-

!
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calcaire. Il arrive que pnlusieurs passées biodétritiques s'installent au

sein d'un interbanc marneux ou d'un banc de calcaire gris qu'elles dilatent.

Les épalsseurs des bancs bioclastiques sont variables et s'étalent
fréquemment entre un metre et guelques centimétres. Dans la "barre & Orbi-
tolines" de Crupies, il existe des bancs épais (2,50 & 4 métres). A 1'opposé,
il n'est pas rare de rencontrer des films millimétrigues ou des couches cen-
timétriques (plaguettes rousses) dans des séries qui paraissent vierges de

toute perturbation au premier abord.

I1 est difficile de se faire une idée correcte sur l'extension horizontale

des bancs. Le sous-étage est relativement marneux, il affleuremal. Par con-
séquent, les observations.sont ponctuelles et les corrélations hasardeuses.

Certains gros bancs ont été suivis sur un ou deux kilométres sans gue leurs

caractéres se modifient sensiblement. Pour les autres, il est impossibled'afe

firmer quoi que ce s0it.Les quelques barres bioclastiques & Orbitolines

qui apparalssent en divers points du bassin ne sont pas toujours corrélables

entre elles.

¥

Dans le Barrémien supérieur et la base de 1l'Aptien, les calcaires bio=

clastigues forment généralement des barres massives, ou faisceaux, nés de

l'empilement de bancs simples (fig. 18A). Il n'y a pas ou rarement de cal-
caire argileux en leur sein, notamment aux endroits ou elles sont les plus

épaisses.

Elles apparaissent et disparaissent brusquement sur une méme verticale et,
toutes proportions gardées, possédent par rapport a 1'encaissant - le
calcaire gris pélagique - les mémes relations que les bancs isolés du Barré-

mien inférieur : elles en ont le méme caractére "accidentel". Il n'y a pas

d'évolution granulométrigue moyenne, ni microfaciologigue, depuis la base
jusqu'au sommet de la formation (coupe de Crupies réguliérement échantillon-

née), ni de la base au sommet d'un faisceau.

L'épaisseur des bancs n'évolue pas non plus depuis la base jusqu'au sommet

des faisceaux j elle varie de maniére désordonnée dans un intervalle moyen
allant de 10 centimétres a 1,5 ou 2 métres, Il existe également des unités
plus épasisses (4 & 5 métres, parfois 10 a4 15 métres) mais plus rares.

Notons que l'aspect des falaises est parfois trompeur : certains ensembles

paraissent constitués de nombreux petits bancs alors qu'en fait le contrdle
granulométrique (voir plus loin : granoclassement) ou microfaciologique

(présence éventuelle de grains de quartz en gquantité importante dans une




couche) montre que ces ensembles sont parfois constitués d'un nombre plus
petit d'unités réelles (fig. 18B). L'origine (syngénétique ou non) des mul=-
tiples plans de stratification qui les découpent n'est pas toujours claire
(1). Ils compliquent en tout cas l'analyse des falaises qui ne sont pas tou-

jours accessibles. Le terme de '"faisceau cicatrisé'" correspond a des masses

bioclastiques relativement homogénes, ol les surfaces de discontinuité in-
ternes sont peu accusées. Il s'agit, selon les cas, soit d'une couche trés
épaisse affectée de ces fameux plans de stratification internes d'origine
incertaine, soit d'un empilement de couches relativement minces, granoclas-
sées ou non, ou les surfaces de discontinuités de sédimentation sont plus
ou moins "cicatrisées" parce gue non marquées par un film de marnes ou de

calcaire argileux.

La comparaison des coupes montre gque les faisceaux sont nécessairement

des corps lenticulaires (fig. 19). Les lacunes d'observations sont cependant

trop importantes pour effectuer des corrélations précises (voir en outre
premier chapitre : biozonation) de sorte que leur géométrie dans l'espace

n'est pas connue.

Ce n'est qu'a 1l'issue de 1l'étude sédimentologique qu'il sera possible
d'envisager pour eux des formes linguoldes atteignant une dizaine de kilo-
métres de long au moins. Cette extension concerne le faisceau dans son entier,
non les bancs constitutifs. Pour ces derniers, il n'est pas obligatoire, ni
méme vraisemblable que.leur extension longitudinale soit de l'ordre de celle

du faisceaue.

Il est assez rare de percevoir cette lenticularité & 1'échelle de l'af-

fleurement. Généralement les bancs sont continus dans les falaises (fig. 18A4)
tout au moins dansles limites des conditions d'affleurement, ou encore
guelquefois affectés de biseautages trés progressifs sur quelques dizaines

ol centaines de métres.

Il n'y a jamais: de stratification entrecroisée a grande échelle, comme

c'est trés souvent le cas dans les calcarénites externes de formations

carbonatées de plateformes.

(1)

Certains de ces plans paraissent déterminés initialement par une stylo-
litisation horizontale peu accusée, et gui se superpose & une lamination
de courant diffuse ou¥la simple disposition planaire des débris j; la des-
guamation en pseudo-couches s'effectuerait a la suite de phénoménes de
décompression a l'affleurement.
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Il existe pourtant, ca et la, des cas de ravinements spectaculaires (fig.
16 C et D).

. Microfaciés :

,

D'une maniére générale, les '"calcaires & débris" intravocontiens sont

At

des calcarénites plutdt mal triées, rarement des calcirudites.

Leur couleur rousse & l'affleurement est due & l'oxydation de la

pyrite qui épigénise plus ou moins les débris ou se concentre dans les
cavités des tests (Algues, Echinodermes, etc.). A 1l'état frais, la couleur

est gris-bleu.

Elles sont parfois . silicifiées secondairement (silex compactg, glo-
buleux ou stratiformes, silex cérébroides), cela habituellement dans la

partie supérieure, plus fine, des bancs.

Dans la classification de R.J. DUNHAM (1962), il s'agit de packstones,
parfois de grainstones, plus rarement de wackestones. Il n'est pas toujours
possible de savoir si les grainstones sont des grainstones vrais ou s'ils
résultent de la recristallisation de la matrice calcaire de packstones
originaux. Le mode de remaniement deces sables incite & y voir fondamen-
talement des packstones - ce qui est bien le cas général - soit en raison
de l'érosion de vases marneuses ou calcaréo-argileuses plus profondes au
cours du transport, soit parce que la boue carbonatée matricielle (Mciment')
a été entrainée avec le sable depuis la plateforme (D.K. DAVIES - 1972 -
cite de tels cas d'absence de mélange entre la boue claire des turbidites
calcaires issues du banc de Campéche etla lutite argileuse du Golfe du
Mexique, en dépit d'un déplacement atteignant plusieurs centaines de kilo-
métres). Il est pourtant possible que desgables calcaires propres aient
gagné les fonds en coulant toujours sur d'anciennes coulées de sable, de
sorte qu'ils donneront des grainstones vrais - par cimentation diagénétique.
Ce sera d'autant plus possible que l'on se rapprochera des sources de sable,

c'est-a-dire dans les régions proximales des épandages.

Les microfaciés sont homogénes en ce sens.qu'ils n'évoluent pas

vraiment tout au long de la colonne sédimentaire et d'un endroit & 1'autre
de la zone vocontienne. L'impression générale est la monotonie. Parfois, pour
des bancs de granulométrie moyenne semblable, les oolites et les débris

oolitisés dominent, ou encore les débris d'Echinodermes et les petits

Foraminiféres agglutinants. L'impression selon laguelle les débris oolitisés

seralent plus fréquents dans le Barrémien inférieur demanderait une confir=-




mation par un échantillonnage plus systématique. A part cela, les fluctuations

enregistrées, d'ailleurs assez mineures, n'ont apparemment pas de raison

profonde.

Notons cependant que certains constituants gui se fragmentent mal
(oolites, Orbitolines) sont toujours absents des faciés fins ou l'on ren-
contrera encore des fragments de Dasycladacées. Il y a dans ce cas un effet

de tri 4 & des courants (fig. 20B, C et D).

Si les microfaciés varient peu en moyenne, leur composition est par

contre treés diversifiée a 1'échelle de la lame mince. (fig. 20). En impor-

tance variable selon les bancs ou la granulométrie, on note la présence
d'Algues (Dasycladacées surtout), d'oolites etadébris colitisés,d'Orbito-
lines et de nombreux autres Foraminiféres benthiques néritiques (Miliolidés,
gros et petits agglutinants, etc. ) associés aux Echinodermes (Crinoides et
Oursins), Bryozoaires, débris de tubes d'Annélides, petits Gastéropodes

et débris de Lamellibranches et de Brachiopodes. Les Polypiers et Chaeté-
tidés sont plus rares et rencontrés & 1'état de fragments dans les sédiments
grossiers mails il ne s'agit peut-&tre que d'une question de taille minimum
pour une identification correcte. L'appartenance au groupe des Rudistes de
certains fragments de Lamellibranches est probable. Il est fréquent de ren-

contrer tous ces constituants dans la méme lame mince.

2+%. Réinterprétation :

Elle repose sur un certain nombre d'arpguments directs et indirects.

m— Arguments de gisement :

Le banc bioclastique s'interstratifiant aussi bien dans un banc qu'un in-
terbanc de l'alternance calcaréo-marneuse, il présente un caractére "acci-
dentel" dans les sédiments fins du bassin. Ce raisonnement, valable pour les
bancs isolés du Barrémien inférieur est transposable aux faisceaux du Bar-

rémien supérieur.

Alors que les bancs et interbancs de l'alternance passent progessivement,
quoique rapidement, de l'un a l'autre, les surfaces inférieures (et supé-

rieures généralement) de#bancs bioclastiques sont tranchées.




Le "phénoméne bioclastique" est donc indépendant du rythme sédimentaire

propre du bassin, représenté par l'alternance calcaréo-marneuse.

Aprés avoir'épuré'" la falaise du Barrémien supérieur de toutes ses in-
tercalations bioclastiques dans toutes les coupes du pays de Bourdeaux,
les épaisseurs '"résiduelles" de calcaire argileux fin sont étonnament com-
parables (35 a 45 m.), parfois trés différentes des épaisseurs brutes (150 m. a

Crupies, pour ce méme intervalle).

Le facies bioclastique dilate donc l'alternance plus qu'il ne la remplace,

mis a part les cas de ravinement évidents. Il se comporte comme un corps

étranpger, aussi bien & 1'échelle des bancs gqu'a 1l'échelle régionale.

Arguments de microfaciés :
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Les microfaciés bioclastiques sont constitués d'éléments du benthos
néritique et méme, pour certains, strictement infralittoral. Au contraire,
les calcaires fins ou les marnes du bassin ne contiennent le plus souvent
gue des éléments du plancton(Radiolaires, Hedbergelles) ou du benthos
"profond", a l'exclusion de tout organisme néritique. L'étroite intrication

de ces deux types de faciés sur une méme verticale et surtout 1l'inexistence

de faciés de transition est incompatible avec un régime de haut-fond

périodiquement envasé : de telles oscillations de profondeur sont impensables:

1
le faciés bioclastique est nécessairement transporté dans le faciés fin.

Ceci paralt évident pour les bancs isolés du Barrémien inférieur ; le raison-
nement reste valable pour les faisceaux du Barrémien supérieur et du Bédou-

lien,qui sont tout aussi insolites au sein du sédiment-hdte.

Ce transport s'est effectué dans des zones relativement profondes :

e La diagenése apporte un premier argument, mais qui ne peut pourtant

pas quantifier ce qui vient d'@tre dit au sujet de l'antinomie de microfacies:

la pyritisation générale des débris dans les calcarénites vocontiennes

s'oppose a la couleur toujours plus claire, voir blanche, des faciés urgo-
niens et associés. Les '"calcaires a débris" se sont déposés dans un milieu
réducteur, plus profond que le milieu de dépdt des clacaires desplateformes

environnantes.

@ La zonation des faciés vocontiens apporte un autre argument. Les

calcaires fins ne sont pas homogénes, il deviennent de plus en plus fins
vers le centre du bassin (voir 3éme chapitre, cartes de répartition). En

direction des bordures, les alternances présentent un débit " en miches"
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plus ou moins net qui s'oppose a 1'aspect bien réglé qu'elles offrent vers
le centre. Les calcaires argileux gris ont un grain plus grossier vers la
périphérie ; ils représentent des vases assentiellement calcaires formées
par l'accumulation de débris de la taille des silts, dans lesquelles la
teneur en spicules est souvent élevée (faciés hémipélagiques, fig. 21y
E, F)o. Vers le ccntre du bassin leur grain est fin. Ils correspondent a
des vases micritiques argileuses homogénes ol, cette fois,les Radiolaires
dominent sur les spicules (faciés pélagiques, fig. 21A, B, C). Les marnes
des interbancs montrent la méme polarité : "terreuses vers la périphérie
du bassin, trés fines vers le centre. Les microfaunes gu'elles livrent
suivent une évolution paralléle : elles sont en moyenne plus riches en
éléments néritiques dans la zone hémipélagique que dans la zone pélagique
ou les Foraminiféres planctoniques, et benthiques "profonds" composent le

lus souvent avec lesRadiolaires l'essentiel des résidus de lavage.
j¢ g

Par ailleurs, on constate que l'extension des faciés hémipélagiques
est variable d'un point & 1l'autre du bassin. Ils s'étalent parfois sur de
vastes surfaces : a l'aplomb de la vallée du Rh8ne, au Nord de Montélimar,
ou ils font le raccord entre la plateforme du Tricastin et celle du Vercors,
alors qu'ailleurs le passage entre les faciés urgoniens et les calcaires

franchement pélagiques est beaucoup plus rapides

Par conséquent 1'évolution faciologique : calcaires & débris — . faciés
é‘.ﬂ:rﬂ\e/
hémipélagiques — 5 faciés pélagiques ne peut correspondre a um éloignement
des rivages ou des plateformes carbonatées : elle révéle plutdt un sérieux

approfondissement du milieu. Or lescalcarénites vocontiennes s'interstra-

tifient toujours dans les faciés pélagiques, c'est-a~-dire dans les dépbts

accumulés dans la partie la plus profonde du bassin.

La variété des microfaciés, a 1l'échelle de la lame mince, s'expligue

d'ailleurs par des mélanges au cours du transport (amalgamation de sédiments

élaborés a des profondeurs diverses et/ou & des moments différents, ce qui

revient souvent au méme).

+ Les cas demélange les plus spectaculaireé existent habituellement dans
les niveaux marno-graveleux (voir plus loin: coulées boueuses et fig. 224).
On rencontre par exemple, mélangés, Algues Dascycladacées, Bryozoaires cir-
calittoraux, kadiolaires et spicules des faciés "profonds" dans les marnes
sombres, trés bioclastiques, de la "barre & Orbitolines'" de Crupies (B.
WALTER et al., 1975). Ces marﬁes contiennent en outre des '"galets" de marnes

vertes, d'origine vraisemblablement infralittorale ou méme supralittbrale,
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dont la composition argileuse n'est pas la méme que celle des sédiments

encaissants et gui évoque celle des faciés wealdiens C. POMMEROL 1963%) .

+ Dans les calcaires bioclastiques, on rencontre aussi, parfois, une f
forte proportion de spicules qui témoignemraient de 1'érosion de vases
hémipélagiques au cours du transport (fig. 22b). Habituellement les signes
de mélange sont moins prononcés mais existent : par exemple, o0olites et
Algues Dasycladacées dispersées dans un microfacés ol dominent les petits |

Foraminiferes agglutinants et les débris d'Echinodermes. ”

e Arguments en faveur d'un transport brutal et d'une accumulation

relativement rapide :

Le transport des débris ne s'est jamais fait progressivement mais de
fagon brutale et guasi instantanée (& 1'échelle géologique), malgré l'aspect

le plus souvent assez bien réglé des falaises bioclastiques & 1l'affleurement.

Les biseautages de bancs sont par~fois spectaculaires (fig. 18C, D),

dénotant l'action érosive de courants. Parfois la cicatrice de ravinement

2 été fossilisée non par des sédiments bioclastiques mais »par les sédiments
P q P

. F . . a . .
fins dv bassin.Il s'agit de cgs rares @ traces de ravinement et mise en place
de @lcarénites sont généralement associées.

Les traces de cette érosion se mtrouvent & 1'intérieur des "calcaires a
débris" sous la forme de''galets mous" arrondis de calcaire argileux et/ou
de -marunes: sombres(faciés pélagiques), dont la taille moyenne avoisine guel-
ques centimeétres (fig. 22 D). Ils se rassemblent fréquemment en "nuages"

discontinus, souvent situés dans le tiers supérieur du banc (fim. 22 Bl

Les microfaciés des galets mous de calcaire argileuxr sont légerement hété-

rogénes dans un méme banc mais on ne rencontre jamais de microfaciés fran-

chement hémipélagiques (effritement de ces "galets" en raisonde la longueur

du transport ?).

Ces ''galets mous" étant trés fréquents, la mise en place de ces bancs

s'est effectuée selon un processus suffisamment violent pour avoir érodé

au moins dans certaines zones, si cela n'est pas directement visible dans

I'aire de dépdt.

La base des bancs bioclastiques est toujburs nette (fig. 22c¢). Lofhu'elle

repose sur des sédiments fins (calcaire, ou mieux : marnes), cette semelle

montre des contre-empreintes ("casts", en anglais) de¢ figures de courant (1)

(1) appelées par contraction "figures de semelle'"(sole casts) dans la suite
du texte.

EEEEESSSSSSSSESsSSSSESSS
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dont le creusement est dii, selon le cas, au pouvoir abrasif de la charge
solide, ou bien a l'impact sur le substratum mou d'objets transportés
(objets durs ou galets "mous"-qui sont alors "solides' par rapport au sub-
stratum en raison de leur vitesse). Ces figures de couranty outre de rares

chenaux d'érosion de plus grande dimension, sont essentiellement (fig.23):

+ des figures de courant au sens strict, notamment des flute-casts de

tailles et de formes variées, sans doute en liaison avec le paramétres du
courant (J.R.L. ALLEN, 1971 a ). Les marques d'affouillement en croissant
(crescent-casts) sontplus rares, rencontrées uniquement dans les plaguete

tes calcaréogréseuses rousses de la base des "marnes-bleues".

+ des figures d'impact (bounce casts, prod-cast), des cannelures d'éro-

sion (groove-casts), des striations paralléles.

Les dimensions atteintes par ces figures de semelle (flute-casts de la
figure 23B) sont évocatrices de la puissance érosive atteinte par certains
de ces courants. D'une maniére générale, plus la taille des figures augmente,

plus l'épaisseur du banc bioclastique est importante.

Les traces de courant existent & l'intérieur des bancs :

+ assez fréquemment, laminationiplane de courant. Parfois, la desguanation

de cette lamination en esquilles orientées laisse apparaitre (dans les pla-
quettes rousses des 'marnes bleues'" surtout) une linéation (parting linéation,
J.C. CROWELL, 1955 ; in P.E. POTTER et F.J. PETTIJHON, 1963) paralléle & la
direction des figures de semelle (fig. 23D).

4 plus rarement, lamination obligue correspondant & des rides de courant

de petite taille; ces rides sont localisées au sommet des bancs. Vue en

plan, leur forme et leur agencement correspond a un type linguoide assez
confus, a partir duquel il est délicat de lire la direction et le sens du
courant (fig. 29B). Vue en coupe, la lamination oblique- indique un sens de

courant compatible avec celui déduit des figures de semelle. Il n'y a jamais

d'inversion de sense.

]II !Il 1!'[ -JII JII s]ll :III JII JII ]Il ]Il JII Jll jll .lll ‘Il ]II lll

Il n'y a jamais de rides d'oscillation, toujours des rides de courant.
. My
K

N

Je ne connaisgu'un cas de ride de grande taille (longueur d\gnde de 1!

ordre de 2,5 a 3,5 m., au sommet d'un chenal bioclastique situé & la partie

supérieure d'une coulée boueuse  (voir p. 89 ).
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- méme lorsgue le banc ne comporte pas de structures de courant visibles,

l'orientation des grains dans le plan de stratification n'est pas guelconque

(fig. 22B) et correspond en moyenne & la direction des figures de semelle.

Ceci est d'ailleurs un caractére absolument général et les directions relevées

systématiquement en lame mince sont cohérentes dans chaque systéme d'épandage,

J'aurai l'occasion d'y revenir plus en détail.

La localisation de la bioturbation dans les sédiments indigue l'accumulation

rapide des "calcaires a débris".

Dans le milieu marin actuel, la bioturbation est utilisée comme critére
de discrimination dans les sables abyssaux récents (D.K. DAVIES, 1972) pour
distinguer les couches déposées rapidement sous l1l'effet de courants de tur-
bidité (bioturbées seulement sur leurs 10 & 20 cm. supérieurs) des couches
accumulées lentement sous l'action de courants de fond (bioturbées sur

toute leur épaisseur).

On ignore si les observations effectuées dans le milieu actuel sont
transposables intégralement aux séries fossiles, notamment en ce qui

concerne cette profondeur limite de bioturbation a 1'intérieur du sédiment.

Cn doit noter toutefois que, dans les "calcaires & débris" intravocontiens

la bioturbation (pistes de section subcirculaire et de diamétre compris
entre O,4 et 1 cm) descendtrés rarement jusqu'd la semelle des bancs épais
de plus de 20 cm. Elle est totalement absente des faisceaux bioclastigues,
sauf si le calcaire argileux réapparait au sein deces barres : la rémission
temporaire des apports a alors été mise & profit pour la recherché de nour-
riture dans ces sables biodétritiques sans doute riches en matiéres orga-

niques.

s Arguments tirés dela structure interne des bancs :

Les traits les plus remarguables de la structure interne des bancs sont:

« le granoclassement
. l'organisation des structures de courant selon la

séquence classique de BOUMA ou ses variantes.

Ces caractéres, a des degrés divers, sont presque systématiques dans les
calcarénites vocontiennes. Les quelques exceptions ne peuvent remettre en

cause l'interprétation gue l'on fera du faciés.

——



R P TTETE R R R R

4 Granoclassement :

Lorsgue le sédiment est meuble et les technigues granulométrigues clase
sigues possibles, le granoclassement peut-&tre décrit par le glissement vers
les petites tailles, soit de la classe modale, soit de la médiane (dans les
sables abyssaux récents : P.H. KUENEN, 1964; D.R. HORN et alsy, 1971 5 D.K.
DAVIES, 1972 ; etc.). Dans les sédiments lithifiés (flyschs et grauwackes)
par la décroissance du diamétre moyen des plus gros grains (quartz et felds=:
paths) dans des lames minces sériées (A.E. SCHEIDEGGER et P.E. POTTER, 1965;
etc.) Dans les calcarénites, les difficultés théorigues sont nombreuses et
souvent insolubles : forme des grains complexe, disposition préférentielle
des débris dansle plan de stratification et orientation de la lame mince
influant sur la granulométrie apparente, disparition des plus petits éléments
sous l'effet de la recristallisation dela matrice ("ciment") et/ou de phéno-
ménes de pression-solution (compaction). Les principaux paramétres granulo-
métrigues ne peuvent Etre qu'estimés visuellement, éventuellement par compa-

raison a des chartes adaptées a chaque type de sable calcaire.

Dans les calcarénites vocontiennes: massives, leclassement est généralement

assez mauvais a chaque niveau du banc (fig. 24).le granoclassement est donec

celui des courants chargés qui déposent rapidement leur charge.

I1 existe une gradation dans la '"qualité" de ce granoclassement qui varie
selon les bancs entre les deux types des figures 24 et 25 . Parmi les rares
bancs non granoclassés, on remarque que. certains (fig. 27) comportent une
forte teneur en boue (les grains ont tendance a'flotter'"dans la matrice).
je n'ai relevé qu'un:cas de "granoclassement inverse. " (fig. 26) qui n'est
pas & proprement parler le "contraire!" du granoclassement normal puisque
seuls les trés gros débris ont tendance a flotter dans le sommet de la
couche, donnant ainsi 1'illusion d'une inversion de stricture.

D'unqhaniére générale, le granoclassement est d'autant meilleur que le
banc est plus mince. Plus le banc est épais, plus ce caractére atendance
a n'étre décelable que dans la partie supérieure de la couche déposée. Dans
les unités trés épaisses (10m ou plus), il peut &tre absent ou tellement
progressif et peu accusé que seul le contrdle éranulométrique continu permet
de le déceler. Dans cetype d'unité, une lamination horizontale diffuse pro-
voque la formation de fausses discontinuités (pseudo-bancs). lbe premier
gros banc (4m. d'épaisseur) de la ."barre & Orbitolines" de Crupies en est
un exemple démonstratifi, C'est aussi le cas du deuxiéme faisceau bioclasti=-
que (Barrémien supérieur) de cette méme coupe dont les 10 métres médians

correspondent & une telle couche épaisse apparemment composite.

|
|
|
|
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4 Séquences de structures :

Dans les cas les plus typiques (fig. 28, SOUL 4 et 6), on observe des

séquences de type ABC (voir fig. 16A). Parfois (fig. 28, LNC-Bi), une

lamination supérieure (D), formée essentiellement de calcaire argileux

fin et de films discontinus de "silts" biloclastiques, couronne les rides

de courant (C)e. Le granoclassement "traverse" les superstructures (B et C)
de la séquence (fig. 28, microfaciés SOUL 6). Les taches plus claires qui
apparaissent dans les laminations de courant (fig. 28, SOUL 4 et 6) ne sont
pas des micro-lits marneux mais des films de microgalets (voir microfaciés

de la méme figure) ou de microaggrégats de vases calcaréo-argileuses.

Ces séquences complétes sont rares. La grande majorité des bancs bio-

clastigues vocontiens est constituée de séquences de type A et AB (fig. 294)

gui composent les faisceaux bioclastigues. Les "galets mous", assez fréguents,

sont dispersés ou disposés en'nuages'" dans la division A, souvent & son
1

sommet .

Certains cas d'empilement de séqueﬁces binaires (couples calcaires
bioclastiques — marnes ou calcaire fin) évoquent le faciés flysch (fig. 29
Cy Dy E, F)o Certaines sont sans doute des séquences de sédimentation
tturbiditioue" continue ' (fig. 29C). Pour les autres, c'est moins évident
(fige 29 E, F et voir p.?0-#).Car tous les cas intermédiaires existent d'une
part entre des bancs de calcaires gris dilatés localement par guelgues pas-
sées bioclastiques granoclassées et des masses de'calcaires a débris" dans
lesquelles réapparait le calcaire gris et,d'autre part, entre des marnes a
plaguettes rousses disséminées et des niveaux a concentration en plaquettes,

tels ceux dela figure 29 E.

L'organisation d'une formation en séquencés ne peut servir de justi-
fication quant a l'unicité du processus de sédimentation. Ainsi pour les
séquences binaires de la figure 29 D n'est-il pas possible de prouver
que le calcaire gris clair, situé entre les couches bioclastiques corres-
pond entiérement & la décantation des particules fines du courant de tur-
bidité, bien qu'en lame mince on observe fréguemment, au-dessus de la
partie bioclastique granoclassée, une amorce de lamination horizontale
passant sans hiatus au calcaire fin : le relais entre décantation ultime
et sédimentation pélagigque peut théoriquement ne laisser aucune trace dans le

dépét.

. DISCUSSION :
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Les calcarénites vocontiennes ne sont jamais en place.

L'étalement des sables bioclastiques ne peut &tre le fait de courants
claire, en raison méme de l'ordonnance fondamentale et systématique des
structures internes des bancs, de la teneur en boue ("ciment" micritique)
des "calcaires & débris" en général, dela rapidité de la sédimentation et
de l'absence de stratification entrecoisée & grande échelle. Les vitesses
nécessaires & des courants de fond pour transporter grain par grain des sables
aussl grossiers seraient trop importantes par rapport aux vitesses moyennes
connues des courants profonds océaniques. D'autre part, il est peu vraisem-
blable gqu'un courant normal puisse édifier la succession des structures des
bancs, toujours danﬁﬁe méme ordre, sur des surfaces assez considérables et
avec la méme épaisseur, entransportant le sable grain par grain. (cf. P.H.
KUENEN, 1967). Le seul mécanisme satisfaisant est le courant de suspension

dont le délestage est Papide-gur de grandes surfaces.

I1 faut éliminer 1l'hypothése de courants chargés nés de l'action répétée
des tempétes (cf. "tempestites" granoclassées de F. MASSARI et L. SORBINI,
1975), ou des maréesyqui auraient démantelé par étapes des hauts-fonds péla=
gigues, colonisés épisodiquement, lorsque la profondeur le permettait, par une

faune de faible profondeur. En effet :

- en dépit du caractére lenticulaire des corps bioclastiques, leur exten~
sion est souvent trop grande et 1'épaisseur des bancs trop forte
(autrement dit le volume de sédiment concerné par chaque événement trop

cimportant) pour &tre compatible avec cette interprétation.

- on devrait retrouver aux abords des hauts-fonds, méme atténuée, la
polarité des faciés qui caractérise les bordures des plateformes
urgoniennes (calcaires grossiers - calcaires fins & spicules =

calcaires pélagiques). Ce n'est pas le cas.

- l'analyse des directions d'apports (voir 3éme chapitre) montrera que
le sable calcaire est toujours originaire de la périphérie du bassin.
Or la polarité des "tempestites" serait’ plutdt 1l'inverse : des cor-
dons littoraux vers les lagunes internes, ou des hauts-fonds vers la
cGte. Celle des turbidites est normalement orientée vers le large ou

il y a divergence & partir des hauts-fonds.

Enfin, la cohérence du systémé .des apports bioclastiques vers le large,

dont on parlera plus abondamment dans la troisiéme partie, élimine défini-




- 68 -

~ ~ - - ’I
tivement l'hypothése des hauts-fonds, méme en retenant le principe détale-

ment des matériaux par des avalanches épisodiques. Il n'existe dans le bassin

vocontien gue des zones d'accumulation plus ou moins profondes.

Cette accumulation nepeut correspondre qu'a des processus gravitaires

sous=marins.

2.4. Modalités de la sédimentation @

Dans le détail, les processus de resédimentation des "calcaires & débris"

vocontiens sont variés, en dépit de 1l'apparente homogénéité du faciés.

On se reportera au paragraphe introductif en ce qui concerne la justi-

fication des processus invoqués.

La qualité du granoclassement, principalement, sert d'argument discri-
|
minatoire entre les catégories distinguées. Notons cependant que l'estimation
' N @ y 5 i .
du processus par cette voie peut €tre faussée dés le départ car elle déepend

visiblement de la granulométrie originale du sable.

Les bancs granoclassés (type fig. 24, "distribution grading ") corres-

pondent a des courants de turbidité de haute densité mais qui, malgré leur

charge solide importante, sont encore turbulents ainsi que 1l'attestent les
figures de courant de grande taille observées & la semelle de bancs parfois
épais. Remarquons toutefois que la turbulence peut simplement A'&tre engen-
drée qu'en arriére des irrégularités du substratum. Pour que les flute-marks
existent, 1l n'est donc pas nécessaire que le fluide soit turbulent sur toute
sa masse. Cela pourrait expliquer le fait que certains bancs a peine grano-
classés comportent quand méme des figures d'affouillement & leur semelle.
Dans les bancs minces lorsque le granoclassement est trés net, le dépdt a
di étre relativement progressif et une surface d'accrétion s'individualiser
& la semelle du courant entre la charge en suspension et les grains déja
déposés. (fig. 28 SOUL 4 et 6).

Dansle cas de bancs épais (de un & plusieurs métres) ol le méme type
de granoclassement existe - bien gqu'il soit "éfalé” et en apparence moins
net - le dépdt a sans doute dfi &tre plus brusgue, ainsi que 1'étude de
l'orientation des grains le laissera supposer. Tous les intermédiaires
existent d'ailleurs entre les différents typés distingués, ce qui rend un

peu vain tout espoir de classification.

Les bancs au granoclassement fruste (type fig. 25, "coarse teil grading")

sont généralement assez épais et se sont vraisemblablement mis en place
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selon des processus évoquant les coulées de sable hyperchargées mais ou

la concentration solide n'était pas encore suffisante pou inhiber toute
ségrégation granulométrique. La stabilisation de la couche s'est sans doute
effectuée par'effondrement" rapide de la suspension, sans que ne s'indivi-
dualise vraiment de surface de dépdt & la semelle de la coulée. Dansl'exemnle
cité, il n'existe d'ailleurs pas de structures de courant & la partie su-
périeure du banc mais, sur quelques centimétres, un passage progressif au
calcaire gris (simple décantation des particules fines). Il s'agit donc

d'une séquence A — s (D)E gui ne peut apparaitre gqu'a la suite d'une
translation relativement faible, en raison méme de 1'absence de toute
lamination de courant (voir fig. 16B : polarité des séquences de turbidites,
séquences proximales). En effet, la quantité d'eau déplacée par le glissement
de sable est trop faible encore pour que celle-ci, qui constitue la "queue"
des courants "matures", puisse balayer le toit de la pfemiére couche déposée

(division A) et engendrer les structures de traction en déposant la fraction

plus finer

]
p . . Ao s i .
Certains "faisceaux cicatrisés" non granoclassés, intercalés dans des

barres & turbidites, sont probablement des couches épaisses correspondant
& une coulée de sable unique ou & une coulée fractionnée en plusieurs
langues fluidisées succesives. Cette fois, la concentration solide élevée

aurait empéché le granoclassement.

La texture sub-'wackestone" de certains bancs roux (fig. 27) rencontrés

notamment dansle Barrémien inférieur, explique 1l'absence de granoclassement

‘11l s'agit de coulées de vases & débris oi, comme dans toutes les coulées

boueuses, la viscosité de la matrice inhibe 1la ségrégation granulométrique.
La semelle de ces bancéyﬁontre d'aiileurs que des figures d'impact ou de
trainée, jamais de marques d'affouillement en régime turbulent tels les
flute-marks.

La teneuren boue n'est cependant pas un facteur limitant le granoclas-
sement tant que de fortes "valeurs ne sont pas atteintes (précisément :
texture "wackestone" du dépdt). Cette observation amoindrit la portée pra-
tique dela limite théorique admise par M.A. HAMPTON (1970) entre coulées
purement granulaires et coulées boueuses & débris (10% d'argile dans le

fluide matriciel). Le banec rouxdela figure 27 n'est que 1'équivalent plus

calcaire des coulées marno-graveleuses sombres ('"faciés mixte'" de M. MOULLADE%

le processus reste le méme .

L'interprétation du cas de‘Pgranoclassement inverse" (fig. 26) est

s . 0 Id - -~
incertaine. A la fois la concentration solide élevée et peut-&tre une
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dans les tuvbidites(temps d'édification trop long?). Il s'agit encore d'un ?

Voir par exemple les coulées de sable sur les pentes a 1'air libre : les

— 3o -
1
viitesse de translation relativement faible sont-elles nécessaires pour ‘
I
gros éléments tendent & se rassembler a la partie supérieure. Comme le {

expliquer cette tendance des gros débris & flotter dansle sommet du banc.
\
\

fait remarquer G.V. MIDDLETON (19?6), on obtient le méme effet en secouant

un bac de sable : les grains les plus petits tombent entre les gros et les !

"déplacent" vers le haut. ﬁ

2e5e Les courants de fond ont-ils un réle dans.l'épandage des débris ?

Au sein des barres bioclastigues vocontiennes, il existe parfois des |
bancs assez minces (jusqu'a 10 cm d'épaisseur), continfiment structurés par
une lamination horizontale réguliére dont les caractéres :

- lamines trés "propres'", bien classées, relativement épaisses (1 a 3 |

ou 4 mm) par rapport & ce qui est habituellement connu dans la

division B des turbidites ol elles sont plutdt moins réguliéres,

plus "frustes",

- taille moyenne des grains fluctuant sans ordre logique d'une lamine

& l'autre, contrairement a la décroissance moyenne enregistrée dans
cette méme division B des turbidites,

- parfois rides de courant de petite taille et structures dtantidune (2)
prises en sandwich dans la lamination horizontale nette (de sorte que
l'ordre des structures dela ségquence de turbidite n'est plus respecté),

évoquent plus les fluctuations de vitesse etl'action de vannage des courants
de fond que les courants de turbidité, mé&me si, par un malencontreux hasard,
les ridesde courant se localisent au-dessug . de la lamination horizontale

dans le banc qui mime alors une séquence BC de BOUMA.

Ces niveaux sont rares au sein des faisceaux de "calcaires" a débris"

mais il importe de-les distinguer..

Certaines flaques bioclastigues rencontrées au sommet de coulées
boueuses paraissent avoir été remaniées par deq&ourants de fond. On reléve

en effet au sommet dela caulée bédoulienne de Pradelle (voir p. 89 ) la

présence de rides de courant de grande taille qui n'ont Jamais été signalées I

cas d'espéce.

Ie principal probléme concerne les niveaux marneux & plaquettes calcaréo-

gréseuses rousses (fig. 29E). dans le Barrémien et 1'Aptien vocontien, leur
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importance est assez limitée, sauf exceptions : sous la coulée "fini-
bédoulienne'" dans le Nord du Pays de Bourdeaux et & la Chéudiére (fige10)y
dans tout le Barrémien inférieur trés marneux de l'anticlinal de la Lance
Jjusque dans la région de Nyons (fig. 9). Par contre, des niveaux épais a
grandes concentrations en plaquettes rousses sont connus en de nombreux

secteurs dansle Valanginien de ce méme bassin ol leur étude reste & faire.
=

S'agit-il de.. "turbidites distales" (1) ou faut<il y voir 1l'action de
courants de fond ? On peut prévoir sanms grand risque que la frontiére entre
courants de fond (2) et courants de turbidité trés dilués soit impossible
a tracer. J'ai déja attiré l'attention sur les difficultés que pose la
diagnose deﬁkurbidites lorsque l'épaisseur des bancs est trés faible et
lorsque ne subsistent que les structures de courant tractif dans les dépdts,

a l'exclusion de la division granoclassée A.

Lorsque la direction d'épandage de soi-disant "turbidites distales" ne
coincide pas avec la pente générale du bassin, déterminée par recoupements
a l'aide de plusieurs méthodes, il s'agit selon toute vraisemblance de

"contourites'.

Le probléme est en fait plus complexe car certains courants clairs de
fond (voir p. 44 ) sont canalisés par la morphologie sous-marine et em-
pruntent la ligne de plus grande pente (vallées sous-marines). La distinc-
tion d'avec les "turbidites distales'" devient plus délicate puisque le
critére directionnel ne joue plus. En toute rigueur, le terme de "tractionite'
(NATLAND, 1967)serait d'ailleurs préférable & celui de contourite, déja
trop spécialisé (voir p.49), mais l'usage de ce dernier semble plus répandu

que ltautre.

On congoit donc 1l'importance qu'il peut y avoir, dans toute tentative

.de reconstitution paléogéographique & partir des directions de courant, d'efe

fectuer une diagnose correcte entre turbidites de type "distal" et contourites

(lato sensu) .

(1) le caractére "distal" correspond a un tvpe de sequence de BOUMA ,. mince et

(2)

amputée du terme A (voir fig. 16B). Il n'impligue pas pour autant l'existence
obligatoire de turbidites proximales épaisses en direction des sources de
sédiment. Le volume et la taille des sédiments disponibles & une époque donnée
peut-8tre insuffisants pour alimenter des courants de turbidité de grandes
dimensions. En ce sens, les termes "proximal" et "distal" ont d'abord une
valeur descriptive.

dont certains sont épisodiques et rapides par rapport aux vitesses connues des
courants océaniques habituels; notamment les courants de retour observés dans
les vallées sous-marine (voir p. 44 ).

T




= 7 =

Les critéres de distinction habituellement cités (voir D.K. DAVIES, 15723
A.H. BOUMA, 1973) représentent souvent des moyennes de caractéres et donec
dans la démarche inverse, ne peuvent servir d'arguments discriminatoires.

La teﬁeug@n boue, (inférieure & 5% dans les contourites), les indices de van-
nages (concentrations en débris de coquilles ou en minéraux lourds, selon

les cas, dans certaines lamines horizontales des contourites), les signes

de fluctuations dans la vitesse des courants (ordre des structures des bancs
ne respectant pasl'ordre dela séguence de BOUMA) sont sans doute parmi les
plus slirs. Notons cependant que le classement et, plus encore, la teneur en
boue sont souvent impossibles a apprécier dans le cas de plaquettes rousses
en raison de la cimentation et de la recristallisation qui affectent le sable
original. La comparaison ne peut porter surles:figures de courants pulsgu’'
elles ne sont visibles que dans les séries fossiles, 13 précisément ol se
posent les problémes de reconnaissance les plus aigus. En principe, elles

devraient d'ailleurs pouvoir exister & la semelle des contourites.

Certaines des plaquettes barrémiennes et aptiennes sont granoclassées
(minces séguences de type AB ou méme BC de BOUMA, sans hiatus granulométrigue
interne) et correspondent sans doute & de petits courants de turbidité. Les
figures de courant sont le plus souvent de petites traces d'impact, de rares
"flutes" et '"crescent-casts". Il n'y a cependant pas de continuité granulo=-
métrique entre la plaquette et les marnes encaissantes comme c'est le cas dans
la figure 29C ou le couple calcaire - marne feuilletée est une séquence de

dépdt continu.

Dans d'autres cas, ces plaquettes rousses sont en fait composites, édi-
fiées petit & petit par des courants fluctuants (rides de courant recouvertes
4 nouveau par une lamination horizontale nette et des rides d'un autre type)
voireméme parfois lamine par lamine par n événements successifs (notamment :
premiere plaquette in fig. 29F). En effet, 1'épaisseur et la continuité
latérale des lamines en question est parfois trop importante et les"grano~
classements' trop nets (sable fin & boue) pour résulter d'un phénoméne de

ségrégation granulométrique dans un tapis de traction comme c'est le cas dans

la division B des séquences de turbidites : il s'agit 14 réellement de

"séquences-unité" (J.P. MANGIN, 1963) de trés faible épaisseur correspondant

chacune & une phase d'apport (1). Notons que certaines de ces lamines (fig.

29F) se décollent du banc par épaississement local de .la partie fine de la

lamine précédente. Donc, si ce n'était la structure laminée horizontalement

qui domine en moyenne sur lesrides de courant, il se trouverait réalisée une

structure de.type "flaser bedding" (cf. in H.E. REINECK et I.B. SINGH, 1973,

-~

o

(1) décantation d'un micro-"courant de turbidité" analogue aux courants pulsants

nregistrés par F.P. SHEPARD et al.{ 1975)?




p. 98-101) correspondant 2 la succession de phases d'apports par traction

(lamines grossiéres) et de décantation. L'"interbanc' constitue le "négatif"

. . . - . a2 . re
du banc avec de nombreux films millimétriques "granoclassés" disposés dans
1 g P

les marnes.

Le niveau a plaquettes de la figy 29E est d'ailleurs lenticulaire
(flaques kilométriques) et s'homogénéise latéralement en un banc unique,
laminé horizontalement, dans leguel apparaissent alors des lits de silex

compacts clairs.

En dépit de son aspect de "flysch", ce niveau & plaquettes ne peut donc
€tre divisé en ségquences binaires (calcaires-marnes) car la sédimentation

y est en réalité trés complexe.

Les plaquettes rousses vocontiennes constituent une catégorie de dépfts
qui demanderaient une étude plus approfondie. Elles sont peut-&tre poly=
geniques : courants de turbidité et courants de fond concoureraient alors

a leur édificaticon.

2.6, Informations directionnelles ; orientation des grains :

2.0.7. Figures de semelle :

I1 n'est pas utile de revenir sur les figures de semelle qui sont bien

connues et, sans doute pour l'essentiel, correctement interprétées.

Il serait cependant intéressant de pouvoir relier expérimentalement
leur agencement et leurs formes aux caractéristiques du courant (charge
solide, vitesse, durée d'action, etc.) (cf. expériences de J.R.L. ALLEN,
1971 a) et d'en faire un inventaire exhaustif dans les divers milieux de

sédimentation (deltafque, profond, etc.).

Habituellement, les directions relevées & la semelle d'un banc ne
varient que trés peu sur une petite surface. La forme plus oumoins lobée dela
téte du courant (J.R.L. ALLEN, 1971b), les déflections occasionnées par la
ﬁicrotopographie du fond notamment dans l'environnement distal ou le courant
peut avoir tendance & "méandrer' ou s'étaler et diverger sur les bosses
(B. PARKASH et GeV. MIDDLETON 1970) pourraient expliquer les petites diver-
gences d'un point a l'autre de ia'méme semelle ou les cas d'intersection de
figures (G.V. MIDDLETON et MoA, HALIPTON, 1976). La turbulence doit sans

doute jouer un rdledans les écarts d'orientation des impacts entre un




relevés sur certaines semelles des calcarénites vocontiennes n'ont jamais
dépassé 40° dans les cas vraiment extrémes ; il s'agissait alors de figures

.|
- -

tourbillon et le suivant dans le méme courant. Les écarts de directions -
|
d'impact ou de trainée et non de figures 4limpast d'affouillement (scour - w

casts). 1
i l

2.6.2 Orientation des grains :

Elle a fait l!objet d'une étude systématique pour deux raisons: théorique

et surtout pratique.

Théorique en ce sens que parmi l'inventaire des débris calcaires, les
¢léments allongés sont & priori de bons vecteurs au sein d'un courant, '
meilleurs peut-&tre que les grains de quartz des flyschs et des grauwackes
qui ont fait l'objet de nombreux travaux étrangers. Il était donc intéres-
sant de vérifier si, aux erreurs de mesure prés, l'orientation moyenne des
grains coIncidait toujours avecla direction du courant ou si, malgré des
conditions d'allongement meilleures que pour lequaftz, il subsistait toujours

des écarts parfois importants avec la direction des figures de semelle.

I1 y avait en second lieu une urgence d'ordre pratique & satisfaire.
Lorsque le sable bioclastique‘des turbidites (lato sensu) vocontiennes a
dévalé sur du sédiment vaseux, la semelle du banc déposé montre trés fré-
quemment des figures de courant interprétables. L'ornementation n'est
cependant pas réguliére dans l'espace et les conditions d'affleurement sont

parfois trop médiocres pour effectuer suffisament de mesures. D'autre part,

lorsque les bancs s'empilent pour former des faisceaux, le creusement des |
figures de semelle est inhibé, le courant ayant manifestement besoin d'un
sustratum vaseux suffisamment cohérent pour y imprimer sa marque. Il con-

venait donc d'élaborer un outil pour pallier cette carence et analyser 1'é-

pandage en détail a 1l'aide d'une méthode de routine.

— Historique des recherches :

Les études d'orientation des grains danslesturbidites terrigénes
paraissent réguliérement depuis les années cinquante. L'orientation des
grains de quartz, déterminée en lame mince taillée parallélement & la
stratification est assez souvent préférentielle mais les résultats des }

recherches sont assez contradictoiress.

Lersque les distributions relevées ne sont pas totalement désordonnées

(Sources in B. PARKASH et G.V. MIDDLETON, 1970), elles présentent un, deux,

rll!lllllllllllllllll
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voire plusieurs modes nets. Lorsqu'un mode principal existe, il peut &tre
perpendiculaire & la direction du courant. Par contre certains auteurs ont
constaté trés généralement des distributions orientées dans des directions
proches de celles du coursnt, alors que d'autres notaient des écarts systé-

matiques. Les résultats souvent varient sur 1l'épaisseur du banc.

La derniére étude en date (PARKASH et MIDDLETON op. cit.) porte sur des

grauwackes ordoviciennes du Québec. Le caractére systématique de 1l'échantil=- (i
lonnage et les conditions d'affleurement exceptionnelles font de cette étude
un document important. Le nombre de distributions non significatives est

élevé, la tendance générale est l'orientation grosso modo selon le courant |

(figures de semelle) mais les manquements ne sont pag rares. L'orientation
des graptolites contenus dans les mémes bancs montre également des déviations
parfois importantes. Diverses explications assez hypothétigues sont proposées

pour expliquer les écarts. |

Pour terminer, signalons que la: linéation de délit de la lamination
horizontale de courant est due & l'orientation moyenne des grains de quartz
(L.S. YEAKEL, 1959 ; E.F. Mc BRIDE et L.S. YEAKEL, 1963, etc.), bien que
les distributions ne soient pas toujours unimodales. lLes études expérimentales

le confirment (J.R.L. ALLEN, 1964).

Si 1l'on fait une moyenne pure et simple, il apparait que l'orientation
selon le courant l'emporte mais on ne voit pas trés bien comment expliguer
les divergences des résultats. Quelles gu'en soient les causes, l'utilisation

du quartz paralt délicate dans ce genre d'étude..

Dans le domaine des formations carbonatées, citons un article récent

portant sur des calcaires a spicules de Spongiaires (M. CONARD et B. BEAUDOIN

1974)+ L'orientation préféremtielle des spicules conduit ILes auteurs a attris

buer au sédiment une mise en place par l'intermédiaire de courants dont ils .
. |
ne précisent pas la nature.

L'orientation d'objets plus grands (rostres de Belemnites) a été étudiée
par B. BEAUDOIN (1972).. .

= liéthodes :

Elles sont calquées sur celles utilisées par B. PARKASH et G.V.

MIDDLETON (1970).. )
Dans les prélévements de routine, les lames minces sont taillées paral-
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lélement & la stratification, entre 0,5 et 1 cm. de la base, sur des semelles
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—exemptes-de bioturbation,ce gui -est généralement le cas+ Les bancs étudiés
sont plus ou moins bien granoclassés. Il s'agit de séquences A ou AB de

BOUMA dans lesquelles la division massive (A) domine le plus souvent.

Les échantillons sont orientés géographiquement par rabattement des
indications de la boussole sur la semelle du banc. Afin de m'affranchir
des corrections tectoniques, j'ai évité, dans la mesure du possible, de
prélever lorsque pendage était supérieur a 45°. Dans ce cas (P.E. POTTER
et F.J. PETTIJOHN, 1963, p. 262), malgré 1l'ignorance du plongement axial
des plis, la méthode n'introduit pas une erreur supérieure & 10° dans
l'orientation originale des structures linéaires. Le probléme des rotations
de plis (torsions dansle plan horizontal) ne peut &tre discuté qu'a 1'échelle

régionale..

La condition d'allongement des grains calcairescest un rapport L/1 dans
le plan dela lame mince, au moins égal & 2. La direction d'allongement est
définie par la direction des deux paralléles les plusrapprochées qui enca-
drent le grain. La taille minimale est de O,1mm. L'expérience a montré que
la dispersion des distributions était & peine plus élevée dans le cas des
petits grains que des gros dans quelques lames minces ou la proportion de
gros éléments n'était pas trop forte pour avoir influé sur l'orientation

des petits grains,au moment dela sédimentation.

tuelques mesures comparatives ont été effectuées sur les grains de quartz
lorsque la calcarénite en contenait suffisamment. La condition d'allongement

est alors : L/ljy Tola

Toute la surface de la lame a d'abord été explorée., Le nombre de mesures
par lame varie de 100 a 250, mais lors des opérations de routine on peut

s'en tenir & une centaine de grains environ.

Lorsque le grain de la roche n'est pas trop grossier, on peut utiliser
une procédure standardisée : effectuer un certain nombres de traversées et
ne comptabiliser gue les grains passant sous la croisée des fils du réticule.

(i1l faut 100 grains de toute maniére).

Les orientations sont mesurées a 1l'aide des fils du réticule du micros-
cope par rapport aux reperes géographiques 'reportés sur la lame mince par un
systéme d'encoches-repéres. Les données angulaires sont collectées par sec-
teurs de 20 degrés. La procédure n'est pas standardisée, elle repose sur le

tri visuel des grains ayant les conditions requises.
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Plusieurs vérifications, effectuées par des personnes différentes sur
des lames minces de difficulté de tri plus ou moins grande et par moi-méme
a quelques mois d'intervalle ont montré que 1l'écart maximum entre les ré-
sultats obtenus avec les mémes lames minces était de 15°, comme avec la

procédure standardisée utilisée par les auteurs canadiens.

La représentation graphique des résultats est circulaire (polygone de

fréquence enroulé).

Le traitement des données pose un double probléme : déterminer l'orien-

tation moyenne et tester ga valeur (sources principales : J.R. CURRAY, 19563
P.E. MOTTER et F.J. PETTIJOHN, 1963).

L'orientation moyenne peut €tre déterminée en abordant la distribution

dans sa forme circulaire ou en la déroulant. Dans ce deuxiéme cas, il est

possible,a partir des histogrammes cumulatifs de définir une médiane et méme,

éventuellement, des indices de dispersion & partir des quartiles ou des
déciles (B. BEAUDOIN, 1972;M. CONARD et B. BEAUDOIN, 1974). Cette méthode
n'est pas trés défendable car il est évident que la position de la coupure
dans la distribution circulaire influera sur la position de la médiame. A
moins que de choisir cette coupure de maniére & 1'adapter au mieux au -résul-

tat prévisible. Le caractére arbritaire du procédé est non moins évident. Il

resterait enfin & corréler les indieces de dispersion obtenus de cette maniére

avec l'outil statistique habituel.

La méthode habituelle consiste, elle, & calculer la moyenne vectorielle
dela distribution, ou chaque mesure est considérée comme un vecteur de

grandeur unité (voir détails in publications citées). Les distributions

sont testées a l'aide dutest de Raleigh. Les données brutes ont été traitées
sur la calculatrice du laboratoire, a l'aide d'un programme mis au point
par M.. RIO et donnant
. la tangente de 1l'azimut du vecteur résultant
. le "poids" de ce vecteur, exprimé en pourcehtage afin
de s'affranchir dela variabilité du nombre de mesures d'une
- lame a l'autre.

Ce nombre est un bon indice dedispersion des valeurs
en mison dela corrélation négative qui le lie a 1'écart-
type calculé depart et d'autre du vecteur résultant.

. la probabilité d'obtenir une distribution mieux ordonnée

sous l'effet du hasard.
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I.'avantage de cette méthode est d'8tre indépendante du choix de 1'ori-
gine. Elle se révele cependant inefficace & traiter les distributions
fortement bimodales (heureusement rares) , soit que les deux modes perpen-
diculaires aient le méme poids, auquel cas la distribution est rejetée par
le test, soit qu'un mode oblique secondaire ait suffisamment de poids pour
que le vecteur résultant adopte une position de compromis dont la signifi-

cation hydrodynamique est alors incertaine. .

I1 reste a mettre au point une méthode mathématique moins grossiére
permettant d'isoler les différents modes secondaires d'une distribﬁtion cir-

culaire et de les tester C'est un probléme apparemment trés complexe.

- Résultats :

L'étude a porté sur plus de 250 lames minces dont une soixantaine pour

l'étalonnage dela méthode, le reste concernant 1'utilisation paléogéographique. |

95% des distributions (grains calcaires) montrent une orientation pré-
férentielle significative au risque 5%. Elles sont pour la plupart trés

hautement significatives (probabilité-g30h6).

Elles comportent un mode primaire important parfois flanqué d'un mode
secondaire assez petit qui est le plus souvent sub-orthogonal, rarement
obligue par rapport au mode principal. Son poids est trés rarement suffisant
pour influer sur l'azimut du vecteur résultant. Il n'est méme pas assez im-
portant pour "résister" aux vérifications opérées par des personnes diffé-
rentes. L'absence d'outil statistique adéquat ne permet pas de tester sa

significativité.

Comparaison avec lea&igures de semelle
{

La figure 30 montre que l'orientation moyenne des grains calcaires ne
coincide pas toujours avec la direction donnée par les figures de semelle
ainsi que l'avaient noté bon nombre d'auteurs pour le quartz. L'amplitude
des écarts est souvent supérieure & la somme des erreurs de relevé sur le

terrain, et lors de la confection des lames minces (estimées & + 10°)ainsi
qu'au cours de la mesure (+ 15° correspondant aux écarts enregistrés lors
des vérifications), soit + 25°,

I1 faut cependant faire des distinctions :

- dans les bancs minces et trés bien granoclassés (fig. %1 A et B),
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on constate une bonne cohérence des mesures & la fois sur toute

l'épaisseur du banc ct en différents points de la méme semelle.

L'amplitude des écarts entegistrés est de 1l'ordre des erreurs

de mesure.

- dans les bancs plus épais (séguences A ou AB de BOUMA), bien que
le granoclassement soit toujours pfésent comme précédemment, on

constate des écarts parfois importants en divers points de la semelle

(fige. 31C).. Les données ne sont pas encore suffisantes pour:

. déterminer les facteurs qui sont 3 mettre en relation
avec l'existence des deux catégories de cas (épaisseur
des bancs, "qualité" du granoclassement, valeur du
classement, etc.), ,

. savoir si les écarts entre 0.G. et F.S. se distribuent

selon une loi normale par rapport a la direction du
courant bien que cela paraisse trés vraisemblable

d'aprés 31 cas étudiés.

Dés que ces écarts atteignent de fortes valeurs (60° et plus),
les distributions auraient tendance (? - deux cas sur quatre) & &tre moins
souvent significatives au seuil 5%. Ce n'est pas réciproque : le poids du
vecteur résultant, autrement dit 1l'ordonnace de la distribution, n'est pas
d'autant plus important que 1'écart avec la direction des figures de semelle

diminue (cette remarqueVvalable dans le cas des bancs minces : fig. 31B).

== Interprétation :

B. PARKASH et G.V. MIDDLETON (1970) ont passé en revue les diverses
contributions théoriques et expériméntales qui concernent l'orientation des

grains dans les sédiments déposés par courant.

Dans.les dépdts en masse (coulées desable ou coulées de vase a débris)
les grains devraient s'orienter parallélement au couranf, en raison de leur
interaction. Les mesures effectuées par G.V. MIDDLETON (1967) sur les dépdts

issus de courants expérimentaux trés chargés (Mquick bed'") le confirmeraient.

Dans le cas de courants de turbidité (moins chargés), on ignore la part
qui revient aux divers processus de sédimentation possibles (simple dépdt
a pértir d'une suspension, traction plus ou moins longue avant enfouissement)
et donc 1l'influence de l'interaction des grains, de sorte que les diverses

considérations théoriques développées par les auteurs ne sont pas toujours

RS —— " —
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trés convaincantes.

Leurs résultats ainsi que leurs interprétations sont d'autre part
affectés par la valeur probablement médiocre du quartz dans ce genre 4!
étude (cf. historigue). Ainsi dans le cadre de ce travail, quelgues mesures
comparatives ont montré quele pourcentage de distributions non signifi-
catives était beaucoup plus élevés dans le cas des grains de quartz que
dansle cas des grains calcaires (plus allongés) et que si l'orientation
moyenne des grains de quartz cofncidait le reste du temps avec celle des
grains calcaires, il apparaissait parfois (cf. fig. 31A) des écarts impor-

tants apparemment injustifiés.

Les écarts observésentre direction des figures de semelle (FS) et
orientation moyenne des grains (0G) ont suscité diverses tentatives d'ex-
plication (OG selon le courant mais changement de direction du courant au
cours de 1'édification du baﬁc, etc.). Elles ne sont pas toujours trés con-
vaincantes non plus. En moyenne, ces écarts se distribuent symétriquement

de part et d'autre de la direction du courant (B. PARKASH: et GeVe MIDDLETON,
1970) . '

Les résultats de cette étude montrent que les écarts significatifs entre

OG et FS apparaissent d'autant plus fréquemment que le banc parailt avoir été

®

déposé rapidement. L'explication suivante est proposée ¢

- lorsque le courant de turbidité est peu chargé, le dépdt doit 8&tre

relativement progressif ou en tout cas suffisamment pour que,méme lors
du dép8t de la division massive A, l'interaction des grains aboutisse
a orienter ceux-ci assez strictement dans la direction du courant,
aussi bien en tous les points de la méme semele gu'a tous les niveaux
(divisions A,B et C) dela séquence (fig. 31A, B). La division D n'a pas
été étudiée.

I1 s'agit généralement de courants de turbidité de petites dimensions
et donc de bancs assez minces, caractérisés par un granoclassement de

type "distribution grading" (voir pa 45 ). -

. lorsque le courant est trés chargé, le dépdt est plus brusque et les
tourbillons qui animent la masse de sable eq&rain de se sédimenter rapi-

dement sont guasiment "gelés sur place", immédiatement recouverts par

les suivants.
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La rapidité du dépdt fait que, dans certaines zones des tourbillons

ou les grains étaient en moyenne disposés obliguement par rapport a

la direction générale du courant (1), ceux-ci n'ont pas le temps
d'étre réorientés correctement par suite de 1'insuffisance du régime

de traction dans la seconde qui précéde leur immobilisation définitive -

On enregistrera donc, aussi bien en divers points de la méne semelle,
qu'a divers niveaux du banc, des fluctuations plus ou moins importantes (i
dans les orientations moyennes. On congoit toutefois assez aisément que H
les écarts OG/FS soient d'autant plus rares qu'ils sont plus importants.
On congoit par conséquent 1l'utilité de vérifier plus soigneusement gu'il [
ne l'a été fait jusqu'ici 4 la normalité de la distribution de ces écarts.
Dans cette catégorie, on rangerait les courants de turbidité de grandes
dimensions qui comportent sans doute une couche inférieure trés chargée,

|
& turbulence relativement réduite mais non nille ("flowing grain layer",
J.E. SANDERS, 1965) et capable de creuser les grands "flute-marks" dont

on observe actuellement les contre-empreintes. |
|

. la difficulté de faire une distinction objective entre les courants

de turbidité de trés haute densité et les coulées de sable ne-permet

pas de mavoir ce que devient cette tendance & la divagation des directions
dans les secondes. Mais il est fort possible quqﬁe régime d'écoulement J
sub-laminaire de ce type de coulées soit trés contraignant en ce qui
concerne l'orientation des grains, en les obligeant & demeurer statis-
tiquement orientés selon le courant, comme dans les coulées boueuses
(J.F. LINDSAY, 1968).

En résumé, on pourrait penser que, dans tous &es remaniements gravi-

taires, les éléments ont toujours tendance & s'orienter selon le courant,

sauf dans le domaine qui fait la transition entre courants de turbidité et
coulées, c'est-a-dite correspondant & ces courants de turbidité treés chargés ||

. . ! |
mals encore relativement turbulents. ) |

-

Qu'en est-il alors de 1l'utilité pratique de la méthode en raison des

fluctuations possibles entre OG et FS 2

I1 est évident que seule unée étude systématique dans une région dornée

(1) et ceci tout & fait provisoirement d'ailleurs.

-?mIIIIIllllllllll
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peut permettre de s'affranchir de la variabilité enregistrée. On a le
choix : soit opérer au moins 3 prélévements par bancs & plusieurs métres
de distance, soit échantilloner massivement au hasard dans les faisceaux

bioclastiques..

Mais l'utilisation conjointe des figures de semelle et de l'orientation
uf?EJ'
des grainsVde compenser la rareté des premiéres dans les secteurs fortement
bioclastiques et pauvres en niveaux marneux (fig. 32). Elle a rendu de grands

services dans le cadre de cette étude.

Dans certains cas, , lorsque le faciés s'y préte, l'orientation des grains

peut méme &tré éstimée visuellement sur 1l'échantillon scié ou la lame mince.

III - COULEES BOUEUSES :

Les coulées boueuses synsédimentaires sous-aquatiques (sous-marines le plus
souvent) sont un phénoméne trés répandu tout au long de la colonne strati-

graphique et en de nombreux points du globe.

Elles sont extrémement fréquentes dans les formations terrigeénes synorogé-
nigues, carelles accompagnent la mise en place des nappes précoces dans les

bassins résiduels. Le terme d'olistostromes est alors consacré par l'usage.

Dans le milieu marin actuel, les descriptions des sédiments dragués en mer
(J. BOURCART et L. GLANGEAUD, 1958) aprés les éboulements sous-marins liés

au séisme d'Orléanville (Algérie, 1954) conduisent & y voir non des 'courants
de turbidité" comme on 1'a écrit mais plutdt une ou plusieurs coulées boueuse

confluentes..

Ce mode de resédimentation gravitaire n'a jamais été signalé dans le Barré-
mien et 1'Aptien inférieur vocontiens, sinon en termes vagues dans guelques
Dipldmes d'Etudes supérieures concernés par ces phénoméhes, en raison de

leur situation géographique. Les faciés transportés par ces coulées (calcaires
a Rudistes, etc,) ont parfois été intégrés auxséries stratigraphiques autoch-
tones, en raison de la fréquente médiocrité des conditions d'observations.
C'est la raison essentielle des erreurs d'interprétation qui ont alors été
commises.

Par contre, les breches de resédimentation (J.REMANE, 1960, 66, 70 ;
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G. LE HEGARAT, 1974) qui s'interstratifient dans les sédiments tithoniques
et berriasiens de ce méme bassin sont bien connues, citées et interprétées
(diversement) depuis la fin du siécle dernier (cf. historique in J. RENMANE,
1960 ; B. BEAUDOIN, 1972). Certaines coulées comme la coulée boueuse berria-
sienne de Marignac-en-Diois (C. ALLIOT et al., 1964) ont donné lieu a des
études ponctuelles. Sur le plan descriptif, J. REMANE (1970) distingue

les coulées boueuses a galets (gerdllpelite = pebbly mudstones), les bréches

massives non granoclassées et les couches granoclassées (turbidites), ces

derniéres pouvant aussi bien débuter par une bréche (cf. aussi B.BEAUDOIN,

1972) que par une calcarénite.
Ces catégories ne sont cependant que des types qui s'intégrent dans un éven-
tail continu de possibilités, démontrant ipso facto la fragilité des clas-

sifications.

L'auteur signale en outre la présence fréquente d'une turbidite granoclassée,

a4 base irréguliére, au sommet des coulées boueuses & galets et pense qu'une

relation génétique peut exister entre les deux, par exemple deux phases dis-
tinctes dela méme avalanche . G. LE HEGARAT (1974, coupe p: 383 , niveaux

D45 & 64) relévera des faits analogues.

L'association coulée boueuse - turbidite sommitale parait générale : c'est
ainsi gqii'une couche de sable calcaire: allochtone (allodapic carbonate sheet)

nivele trés fréquemment le toit des mégabréches allochtones, observées sur

la pente externe des plateformes carbonatées fossiles du Canada et de 1'Aus-
tralie. (E.W. MOUNTJOY et al., 1972)..

L'étude des coulées barrémo-bédouliennes du Diois permet de systématiser

cette association.
Dans certains bassins, on a pu reconstituer des systémes de déjection
cohérents, liés a des vallées sous-marines fossiles, en raison de la répar-

tition des coulées (D.R.. LOWE, 1972)..

3e1e = Caractéres généraux des coulées vocontiennes ; la turbidite associée

== Coulée=-type::

D'une maniére générale, de la base au sommet, on distingue:

oo
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+ le corps de la coulée (fig. 33 A, B ) dont 1l'épaisseur varie de 0 a 40
métres (souvent 10 & 20 métres). Une matrice essentiellement marneuse,
beaucoup plus rarement calcaire, plus ou moins chargée en bioclastes
dispersés, y emballe des éléments de toutes tailles, pétrographiquement

variés, sans aucun granoclassement, graviers et blocs parfaitement

mélangés. La concentration en éléments figurés et variable d'une coulée
a l'autre, parfois d'un endroit & l'autre de la méme coulée. Les zones
distales et latérales de certaines coulées assez marneuses semblent
s'appauvrir en galets et bancs effilochés, au pointde mimer des vires
marneuses 'normales'". La plupart du temps dispersés dans la matrice, les
éléments transportés peuvent &tre jointifs, la boue remplissant toute-
fois les interstices. Des différences peuvent naitre de la plus ou
moins grande hétérogénéité des faciés transportés. Certains glisse-
ments de sédiments pélagiques, par désorganisation compléte aprés un
déplacement plus ou moins grand évolueront en coulées boueuses. La
limite entre les deux catégories est subjective, en 1'état actuel des

connaissances.

+ une partie supérieure falcutative, lenticulaire, constituée le plus

souvent par une calcarénite granoclassée dontla base est fréguemment

bréchique. Lafig. 34 illustre les différents cas rencontrés. L'épais-
seur de cette couche sommitale est généralement faible mais elle

atteint parfois plusieurs métres sur guelques centaines de métres.

On y reconnalt les divisions de la séquence de turbidite (cf. fig.16).
Le passage entre les marnes de la coulée et la couche bioclastique est

| toujours progressif, contrairement a la semelle des turbidites gui

est neite. Ceci impligue de toute évidence une parfaite continuité

On parlera donc de turbidite associée. Mais au sens large. En effet,

les distinctions effectuées dans les modalités de resédimentation du
faciés bioclastique g'appliquent ici : il est peu vraisemblable que
les épaisses flaques de granules, bien classés, engrenés les uns dans
les autres, se soient resédimentés en régime turbulent, en raison
méme de la taille des éléments fprocessus de type "grain flow" au

sens strict ? voir p. 50 )j;les flaques de vase a galets (fig. 34F)

(1) un type de processus étant immédiatement relayé par l'autre.ouy-ce qui
revient au méme, 1e courant de turbldlte sableux se propageant dans le
sillage immédiat de la coulée.

de sédimentation (1) entre le copps de la coulée et la nappe de sable
E souvent granoclassé qui en nivéle localement le toit.




non plus (coulée de boue trés fluide, sans doute plus mobile que la

... 6oulée compacte sous-jacente).

e Nature et forme des éléments :

La variété des faciés transportés est caractéristigue des coulées bou-

euses (fig. 35) et s'opposd en moyenne a 1l'homogénéité rencontrée dans les

glissements (sensu stricto) intra-vocontiens. Cela parait logique : seuls

. . . ’ - - .
les faciés de bordure (donc variés) sont suffisamment eloignés pour avoir
été aussl désorganisés et mélangés au cours du transport. La réciproque
n'est pas vraie, le critére de distinction étant 1'intensité de la défor-

mation, méme si elle ne peut &tre qu'estimée subjectivement.

L'existence de ces coulées boueuses permet seule d'expliquer la décou-
verte, en plein domaine vocontien (faciés pélagique), & des distances assez
grandes des plateformes carbonatées, de blocs de calcaires a Rudistes, de
breéches coralliennes, de biosparites diverses,de micrites claires, ainsi que
des colonies de Polypiers, de Chaetétidés, des hultres entiéres de grande

taille, etc., mélangés parmis les blocs & faciés hémipélagique ou pélagique.

D'une maniere générale, par comparaison avec les faciégﬁrgoniens (lato

sensu) du Vercors (1), il s'agit le plus souvent de faciés 3 caractére

externe ou relativement exterme dans la zonéographie de la plateforme, méme

pourles rares exemples de calcaires & Rudistes. Certains faciés relative-
ment fins, a débris de tubes d'Annélides,ppurraient avoir une origine plus
interne mais ce n'est d'abord pas sfir et, ensuite, il s'agit d'exceptions.

Rappelons encore a ce propos les "galets mous" de marnes vertes ren-

contrés dans les coulées marno-graveleuses de la base de la "Barre a Orbi-

tolines" (Crupies).

Quantitativement,dans les grosses coulées, les blocs & faciés hémipé-

lagique sont les plus importants. Les marnes de la matrice qui les unit
ont d'ailleurs souvent un aspect terreux qui contraste avec les marnes
fines des zones profondes. Viennent ensuiteles blocs & faciés pélagique
qui résultent de 1l'érosion du substratum dans les zones dé:transit. La part qui

revient aux faciés de plateforme est souvent modeste.

m_.ll'llllllllllllllllj

(1) A. ARNAUD-VANNEAU et H. ARNAUD, communication oralé.
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Les loupes de glissement qui sont & l'origine des coulées naissaient

donc sur la pente de raccordement aux zones profondes et ne mordaient

gii'assez peu sur la plateforme proprement dite.

La forme des éléments, quelle que soit leur nature, est assez arrondie;

les blocs anguleux sont trés rares.

Les blocs & faciés pélgique ont parfois une allure fusiforme, & la
maniére des bombes volcaniques j leur surface montre des stries de frotte-
ment qui se recoupent et, pour certains, des microstructures d'étirement;
elle est parfois piquetée de granules ou de biaclastes plus petits, lorsque

la matrice de la coulée en contient.

Ces observations indiquernt que les sédiments en question n'étaient pas
lithifiés au moment de la déformation qui a pu avoir lieu, selon le cas, de
0,5 & 3 millions d'années aprés le dépdt (1). Il est possible qu'un début
d'"induration'", résultant de simples phénoménes de compaction et non de
cimentation, ai retardé leur désorganisation mais on ne doit pas oublier
(voir p. 3% ) que dans les coulées trés visqueuses, la déformation était

sans doute peu importante sur une bonne partie de 1l'épaisseur.

I1 paralt difficile & priori d'expliquer la survivance des blocs a
faciés urgoniens autrement que par une induration précoce des sédiments.
Lesbioclastes dispersés dans la matrice proviendraient au contraire de

sédiments encore non lithifiés au moment du glissement.

La découverte dans des glissements pluybu moins désorganisés de turbi=-
dites granoclassées tordues pose cependant un probléme : elles n'étaient
pas lithifiées sinon elles se seraient fragmentées et non tordues ; il est
difficile d'autre part de concevoir la survivance de plagues de sable meuble
dans la vase en mouvement ... Lorsgue la boue matricielle est trés visgueuse
et le déplacement lent (déformations internes trés lents), la viscosité a
peut-8tre un effet retardateur sur la désorganisation des faciés et 1'homo=-

généisation des sédiments non indurés.
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= Semelle des coulees :

Lorsque la coulée repose directement sur un banc de calcaire pélagique,

(1) blocs d'Age barrémien inférieur dans le Bédoulien supérieur a
la Chaudiere.
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celui-ci montre des stries de glissement, parfois des cuvettes d'impression
2 ’ P

(fig. 1§l Cette surface est plus ou moins patinée par des oxydes de fer, par
suite de la circulation préférentielle des eaux météoriques au sein de la
formatione Certaines de ces surfaces ont été interprétées comme étant des
"hard-grounds", lorsqu'elles coxncidaient avec un changement lithologique

majeur (voir p.dt39).

I1 existe aussi trés souvent, le long de ces semelles, des copeaux ou

loupes d'entrainement de sédiments pélagiques qui sont étirés, plissés,

parfois déformés au point d'acquérir un feuilletage d'origine mécanique

emballant desnnoyaux ovides sans structures (semelle de la coulée 3, La
Chaudiére). Une "schftosité" fruste de plan axial apparalt parféis. I1 lui
correspond une linéation sur la surface de feuilhétage, systéme qui est
compliqué de crénulations obliques (conjuguées ?) dont l'une domine géné-
ralement sur l'autre en un endroit donné, de sorte que la surface de feuil-
letage comporte souvent au moins deux linéations. (voir fig. 38C, D, E,
pour détails). On retrouvera ces microstructures dans certains glissements
ou encore dans les corps calcaires effilochés contenus dans la coulée mar-

neuse "fini-bédoulienne'.

Elles impliquent un comportement mixte, plastique et rigide, de la

matiére car elles correspondent & la fois & de 1l'écoulement (charniére

des plis épaissie) et a de la fracturation (crénulations.

e POUvoir érosif des coulées :

Ce n'est gu'une notion indirecte, une conclusion logique née de la compa-
raison des coupes (fig. 36) car la semelle des coulées boueuses, a petite
échelle, est parfaitement plane. L'absence d'érosion visible & 1l'échelle
de l'affleurement a pu &tre utilisée comme argument en faveur d'une mise en

place lente (M. LANTEAUME et al., 1967). Ce n'est guére convaincant.

3.2+ = Mégabréches de resédimentation:

Elles ne sont que l'exagération des coulées habituelles, non par leur
épaisseur mais par la taille des éléments transportés gui atteignent jusqu'a
25-30 metres de hauteur et dépassent la centaine de métres dans leur plus

grande dimension.

Ces mégablocs se disposent généralement selon la stratification et,

— —- — — —- e —_—  ———
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le couvert végétal aidant, leur véritable nature échappe a l'oeil. Les
observations de détail montrent que ces falaises apparemment tranquilles

ne sont que des chicots de faciés légérement différents et & semelle plus
ou moins '"chiffonnée", parfois méme plane. Il s'agit d'objets inertes flot-
tant dans le corps de la coulée, émergeant parfois. Ils ne reposent jamais
sur le substratum par 1l'intermédiaire d'une mince semelle de glissement &
la maniére de klippes sédimentaires ol de certains olistholithes qui repré-
sentent, eux, une forme particuliére de glissement au sens strict. Pour
expliquer cela, il faut admettre que la portance de la boue compensait le
poids relatif du bloc. La concentration solide de la coulée devait donc
atteindre des valeurs importantes (80 - 90% ?), c'est-a-dire a peu prés la
méme chose que dans le "bloc" (non induré au moment du transport), ce qui

explique donc que celui-ci puisse "flotter" dans la masse.

La coulée de La Chaudiére est un exemple typique de ces mégabréches
allochtones. Dans le ravin de la Courance, sous la ferme des Hoirs et en
contrebas du village, les blocs atteignent déja des dimensions respectables.
I1 s'agit soit de calcaire gris"froissé", a faciés pélagique, soit de cal-
caires beiges (faciés hémipélagique & spicules) éventuellement & silex noirs,
ou encore cérébroides (plus rarement).

La taille des chicots augmente en direction des Auberts (fig. 33D) puis
diminue le long du flanc septentrional du synclinal de Saou. La coulée dis-
paralt entre la ferme des Mouyons et le hameau des Chapeaux ou des stries

orientées NNO-SSE attestent son passage.

Des mégablocs dépassant 200 métres de long sont connus dans le méme
niveau en des secteurs plus orientaux cette fois (synclinal :de Rochefourchat,
ferme du Ribal preés de Pradelle). Les lacunes d'observation:sont trop grandes
pour corréler avec certitude cette coulée avec le remplissage chaotigue de
mégaéhenaux, scellés par les "marnes bleues", et qui entaillent le Barrémien
inférieur ou peut-étre l'Hauterien (!) de l'extrémité occidentale du synclinal

de Saint=Dizier-en-Diois.

Les observations effectuées a la ferme du Ribal (Pradelle) méritent
8d'8tre signalées (fig.33 - E et F). La nature allochtone du'chicot de
calcaire beige a spicules y est particuliérement manifeste. D'autres blocs,
de dimensions moindres, sont encore visibles plus au Nord, dans la méme
coulée. En outre, le caractére lenticulaire de la turbidite associée,
qui n'était jusqu'a présent qu'une notion indirécté née de la confrontation
des coupes, est ici directeﬁent visible : il s'agit d'une flaque ou d'un

chenal qui entaille légérement le toit de la coulée. Le remplissage bioclas-
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tiéﬁe (granocléssé mais sans semelle nette) est contemporain de 1'ultime

stabilisation de la boue ; il se termine par des rides de courant de grande

“taille (longueur d'onde : 3,5m environ j; amplitude: 30 em) au centre du

"chenal alors que sur les bords, on ne remarque plus gue des rides de
petites taille prises en sandwich dans une lamination horizontale (fluc-
tmations de la vitesse du courant). Undiastéme (sans hiatus granulométrique)
divise la flaque bioclastique en deux parties sensiblement égaleg,De ce fait,
il est possible (mais loin d'&tre prouvé) que la partie supérieure résulte

du remaniement, par des courants de fond, du sable bioclastique apporté par

la turbidite associée. Il faut en effet expliquer l'orientation de ces
grandes tides (vers le Sud-Ouest) qui ne correspond ni avec l'orientation
des grains dans la base du remplissage (2 mesures :asN ; = N ) ni
d , 147 143
avec la direction de déplacement de la coulée (sans doute vers le SSE)
d'aprés la direction des stries observées aux Chapeaux et la polarité géné-
rale des faciés dans le bassin vocontien.Les rides de grande taille n'ont

d'autre part Jamais été signalées dans les turbidites.

La surface minimale couverte par cette coulée est de l'ordre de 100 a
150 km2. L'épaisseur moyenne est au moins de 15 métres sur toute cette sur-
face. Le volume minimum de sédiments .remaniés est donc compris entre 1,5 et
2425 Km3. Il peut, en tenant compte de l'érosion syncinématique, corres-
pondre au départ, dans la zone hémipélagique essentiellement, d'une plaque de
sédiment de 1l'ordre de 5 X 4 km. sur une épaisseur moyenne 50 & 60 m. C'est
un calcul hypothétique destiné & donner un ordre de grandeur. Mais certaines
coulées, comme la coulée marneuse “finimbédouiienne“ dont l'extension est
considérable et dont 1'épaisseur atteint jusqu'a 50 métres, sont plus im-
portantes et correspondent vraisemblablement & des lacunes importantes sur

la périphérie du bassin.

On peut estimer (voir 3° chapitre) & 20 km. au moins, la distance de
déplacement de certains mégablocs, mais d'autres coulées (Barrémien supérieur)
sont sans doute allées plus loin encore dans la gouttiére vocontienne (voir
3° chapitre).

Ces chiffres ne sont pas extraordinaires. Au contraire, l'extension et
1'importance de ces déplacements en masse sont sans doute limitées par 1'exi-
guité du bassin vocontien, comparativement & ce qui est connu sur les marges
6cééniques actuelles. K.B. LEWIS (1971) met en évidence par sismigue-réflexim
des "slumpings" de 1 & 8 km3 sur la marge orientalé du plateau continental

néo-zélandais . Ces glissements (au sens strict) auraient pu ne pas se
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stabiliser et évoluer plus avant. Lesglissements sous-marins sub-actuels
recensés (H.W. MENARD, 1964 ; U. von RAD, 1968) ont des volumes compris
entre 0,01 km3 (fjord Orkdals, Norvége)et 70 km3 (Sagami Wan, Japon, a
l'occasion d'un séisme), avec tousles cas intermédiaires (0,3 km3 au front
du delta de la Magdalena River, Carafibes). Selon P.H. KUENEN (1967), le
séisme de Terre-Neuve aurait détaché une plaque de sédiment non consolidé
de 60 km3 ayant abouti au dépbt d'une couche de silt granoclassé d'environ

un métre d'épaisseur sur la plaine abyssale.

%.3%e Autres types de coulées &

L'alternance de bancs bioclastigues et de marnes graveleuses qui cons-
tituent la base de la "Barre a Orbitolines'" de Crﬁpies:(fig. 33-C) ne peut
s'expliquer sédimentologiquement gu'a l'aide du "modele" des coulées boueuses
et de leur turbidite associée (voir fig. 34, notamment E et G). Les interbancs
correspondent au corps de petites coulées, nivelées en continuité de sédimen-
tation par le dépdt du banc sus-jacent. En réduisant encore 1'épaisseur du
corps de la coulée,on passe aux turbidites sensu stricto. I1 existe donc un

continuum de possibilités entre les catégoriec de remaniements gravitaires..

Certains bancs bioclastiques non granoclassés (voir fig,27) sont fonda-

mentalement des coulées boueuses (non des turbidites ou des coulées de sable)

mais des coulées boueuses trés riches en bioclastes.

Certains glissements profonds peuvent se désorganiser et se constituer
une semelle demarnes bioclastiques par érosion de turbidites. Le sommet du
Barrémien inférieur de Crupies en offre des exemples. (voir fig.40, niveaux

3 et 8).

%.4. Informations directionnelles :

Les stries sont les plus sfires mais il faut des conditions d'affleurement
exceptionnelles pour les observer dégagées.

Les informations collectées dansles turbidites associées (orientation
des grains, rides de courant) peuvent "€tre sujettes & caution (avalanches
contemporaines mais d'origine latérale, remaniements par les courants de

fon&, cfe PelBY o

les microstructures des loupes d'entralnement sont utilisables mais ne
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sont pas toujours trés slires dans le détail car les axes de plis peuvent
se répartir selon un arc plurikilométrique : les directions relevées sur
les bords feront un certain angle avec: celles du centre. Or on ne connafit

pas l'extension exacte de ces loupess. i.

L'orientation des éléments transportés devrait en principe &tre paral-
léle au déplacement (cf. in B. PARSAKH et G.V. MIDDLETON, 1970). Pour des
raisons pratiques (taille et forme des blocs), il n'a pas été possible
d'effectuer dans ce domaine le méme travail que dans les calcarénites. Les

breches de resédimentation tithoniques s'y préteraient sans doute mieux.

IV - LES GLISSEHENTS @
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Ils ont été signalés pour la premiére fois dans le Barrémien et 1'Aptien
inférieur vocontiens par J. GOGUEL (1938, 1944) qui a attiré 1'attention sur
le caractére synsédimentaire de ces déformations. Ils ont été réétudiés plus
récemment par J. RECY (1965) qui en a fourni un inventaire descriptif et

proposé des cartes de rpartition.

Ils ne sont vraiment importants et bien exposés que dans la moitié orien-
en
tale du bassin ou l'oﬁVféncontre des exemples treés démonstratifs (plus ou
moins cohérents ou désorganisés) sur toute la bordure du synclinal de Rosans,

de Verclause a Montclus.

Parce qu'ils échappaient en grande partie & ma région d'étude, il n'ont
pas regu l'attention qu'ils méritent. En outre, les premiéres oservations
que j'y ai effectuées m'ont montré qu'il était illusoire d'en parler correc-
tement tant qu'une étude spécifique trés minutieuse n'aurait pas été faite
pour tenter d'expliquer leur polymorphisme, interpréter la genése des micro-
structures que l'on y rencontre et enfin tirer parti des mesmres d'axes de plis

dont la dispersion est parfois trop grande pour obtenir des informations

directionnelles sures.

I1 est néanmoins possible de jeter les bases d'une classification méme si

elle n'est pour l'instant qu'une hypothése de travail. Il semblerait en effet

exister deux grandes catégories de glissements synsédimentaires (fig. 37A):

- d'une part, les glissements superficiels, en quelque sorte

"a 1'eau libre" et qui sont des glissements pratiquement synchrones

de la sédimentation. Ils correspondent au glissement de pellicules

BB e~y e —————
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de sédiments dont les cicatrices doivent &bre ces troncatures de

bancs que l'on a parfois la chance d'observer (fig. 39).

- d'autre part, des couches déformées ou la remarguable cohérence

des axes de plis ou méme le parallélisme parfait de rouleaux fermés

sur eux-méme (1) (fig. 38A) , ainsi que 1l'acquisition d'un feuilletage

mécanique (fausse stratification) (fig. 38B) semblent indiquer que
la déformation s'est effectuée sous contrainte. Ces glissements

cohérents seraient des copeaux d'entrainement dont la mise en mouve-

ment pourrait &tre due soit & la mise en place de coulées boueuses
(cas observé), soit a la rotation de méga-loupes de glissement,

vite stabilisées et que l'on ne pourra déceler & 1'échelle de 1'af-
fleurement (cas hypo@étiqu@. Dans ce cas, on ne peut plus considérer
la déformation du copeau comme étant encore pratiquement synchrone
de la sédimentation (fig. 37), bien que le qualificatif de "synsédi-

mentaire'" puisse encore s'appliquer..

Justification :

Dans
groupes

dispersi

Jdl'ai
doute au
ondulés
métrique
dansles
tures de

les coul

On p

© du glissement, dans la vitesse de déplacement,

l'ensemble des glissements observégs, il semble bien exister deux
i les glissements trés cohérents (fig. 38 A, B) et les autres ol les

ons des axes de plis est trésrgrande en moyenne.

pu observer que desdﬁlacements trés faibles (quelgues métres sans
.maximum)suffisamntpour perturber les épaisseurs de Dbancs & peine
et les amener & la limite de la‘fragmentation en amygdales de taille
(2)e I1 n'y a vraiment que dans les glissements cohérents, parfois
coulées boueusestreés épaisses que les plis montrent les microstruc-
déformation observées dans les copeaux d'entralnement situés sous -

ées boueuses (comparer fig. 35 C et fig. 38 F, G). Dans les glisse-

ments habituels, ces microstructures sont trés rarement bien nettes.

ourrait penser que ces différences de comportement sont tout simple=-

ment engendrées par des différences dans 1l'état physique de la vase au moment

paraissent trop tranchées et les analogies avec les copeaux d'entrainement

etc.. mais les deux catégories

couche in

6-9).

(2) Bédoulien,

(1) parallélisme qui n'est pas sans évoquer par cqzziins c8tés une forme particu-
culiére de boudinage affectant la surface d'unévcompétente en contact avec wune

compétente. Les ondulations paralléles qui ornent cette surface sont

appelées "mullions" (G. WILSON, 1961; B.E. HOBBS et al., 1976, p. 277 et fig.

sortie sud du village de Bouviéres (BVR, fig. 2).
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des coulées boueuses trop fortes pour se satisfaire de cette idée.

D'ou l'hypothése gue de#@lissements apparemment synchrones de la sédi-

mentation, parce que recouverts par des couches normalement stratifiées,

peuvent &tre en fait paradoxalement plus récents que le dépdt du banc |
sus=jacent car ils représentreraient soit des semelles de rotation d'en- 4
sembles glissés de plus grande teille, soit des copeaux d'entrainement E
abondonnés en cours de route par des coulées dépésées plus:au large . |

(flg' 37 B)- 'f

Intérét de cette distinction :

Tout d'abord, on n'avait apparemment jamais songé a cette possible
dualité fondamentale des glissementsjles formes autonomes et les copeaux

d'entrainement.

I1 y a ensuite un intérét pratique : I
# dans lesglissements autonomes la dispersion des axes de plis pose

déja un probléme pour retrouver la direction du plissement et il faut

un nombre de mesures important, aussi bien que des mesures espacées (1),

pour avoir des informations directionnelles valables.

4 les observations effectuées sur des "slumpings" de couche neigeuse
(J. LAJOIE, 1972) ou de plaques de toundra (E. HANSEN, 1971) ont montré
que les plis, aussitdt formés, avaient tendance & ce fragmenter et
s'orienter dans des directions proche de la direction de déplacement. Cela
'pose un grave probléme de principe pour retrouver cette direction de dée

placement, probléme qu'a tenté de résoudre E. HANSEN (op. cit.).

4 par contre dans les copeaux d'entralnement, il paralt plus probable,
a priori, que les plis ou les rouleaux soient orientés orthogonalement
au déplacement, en raison des contraintes exercées par la masse sus-
jacente, ou bien que ces plis dessinent dans 1l'espace des arcs emboités
& grand rayon de courbure, ce qui n'amoindrit pas encore trop la valeur
directionnelle de cette forme de glissement. Les glissements cohérents
pourraient donc &tre des indicateurs de pente plus sfirs que les glisse-

ments autonomes. Je l'al admis dans le cas des glissements du Barrémien

(1) pour éviter les phénoménes d'interaction locale.-
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supérieur de la région de Verclause..

- CONCLUSIONS =

Les remaniements synsédimentaires qui ont contribué & perturber 1l'ordon-
nance des assises de la série barrémé~bédoulienne dans le majeure partie

du bassin vocontien correspondent donc & une large gamme de processus.

Quantitativement, les processus gravitaires sont de loin les plus
importants et parmi eux les courants de turbidité de haute densité ('calcaires
& débris") et les coulées boueuses. Le rdle des courants de fond dans

l'épandage des débris est certainement trés restreint.

A titre d'exemple, la figure 40 illustre la réinterprétation de la
coupe classique de Crupies, dans la zone de passage du Barrémien inférieur
au Barrémien supérieur. Mieux que des mots, elle montrera le chemin parcouru
entre les hypotheése autochtonistes et la réalité telle que 1l'analyse sidé-

mentologique détaillée permet de la mettre en lumiére.

I1 reste maintenant & utiliser ces données analytiques, autrement dit
& cartographier la répartition de ces perturbations synsédimentaires &fin

d'en tirer les conséquences paléogéographiques.
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CHAPITRE III « = REPARTITION DES SEDIMENTS DANS LE BASSIN -
CONSEQUENCES PALEOGEQGRAPHIQUES.

Avant d'aborder la répartition des faciés de remaniement, il est
nécessaire de s'attarder quelque peu sur les dédiments qui les héber-
gent, c'est-a-dire des faciés que, provisoirement et par opposition aux

premiers, on peut gqualifier d'autochtones.

Cela permettra d'ébaucher les grandes lignes d'une paléogéographis
qui se précisera ensuite lors de 1l'étude des épandages de sédiments

allochtones et de la répartition de grandes lacunes sédimentaires.

L'étude de la fraction terrigéne des sédiments apportera enfin des

indications complémentaires trés précieuses.

I - LES FACIES HEMIPELAGIQUE ET PELAGIQUE 3

1«1 Définitions :

Le terme de '"faciés vocontien", ultérieurement rebaptisé "pélagique"
par M. MOULLADE (1966), fut utilisé par J. MAILLARD (1963) pour désigner
compréhensivement tous les sédiments calcaréo-argileux fins (1) qui
sont les équivalents latéraux plus profonds des ensembles urgoniens et
de leurs auréoles de "calcaires & débris". Ainsi défini, le "faciés
vocontien" (ou "pélagique" sensu MOULLADE)engloberait donc & la fois
les calcaires gris-clair, a grain trés fin, du centre du bassin et les
calcaires gris plus sombre (ou beigesa l'affleurement), au toucher plus
rugueux,tels les calcaires a silex de la bordure sud du Vercors occi-
dental ou de la montagne de Lure et qui font le raccord avec les épan-

dages grossiers périurgoniens (voir cartes c,et d. , fig.17).

Les auteurs antérieurs (voir cartes a et b,fig. 17) avaient pourtant
fait une distinction au sein de celt ensemble entre ces derniers calcaires
qu'ils rangeaient respectivement dans le "faciés intermédiaire!

(We KILIAN, 1912) ou lesucalcaires de transition" (J. GOGUEL, 1944) et

(1) également qualifiés d'"externes" aujourd'hui dans.la zonéographie

des faciés de plateforme.




le faciés typiquement vaseux a Céphalopodes, considéré alors comme
représentant 1'étage bathyal. Ainsi J. GOGUEL range-t-il a4 part les cal-
caires bédouliens du massif de Marsanne, de Vaison et du flanc ouest de

la montagne de la Lance.
Il faut conserver cette partition, et cela pour deux raisons.
Ne serait-ce que pour éliminer le risque de voir l'utilisation du

terme "facieés vocontien" déborder le cadre géographique gui a servi a

le définir, il est déja souhaitable de le réserver strictement aux

micrites argileuses que l'on ne rencontre que dans la partie centrale,

la plus profonde, du bassin. En effet, certains calcaires gris barré-

miens de basse Ardeche - région urgonienne située bien en dehors des .. _
limites de la zone vocontienne - ont un caractére pélagique parfois

plus prononcé que leurs homologues récoltés dansle massif de lMarsanne

ou la région d'Aouste, c'est-a-dire cette fois dans une région que 1l'on
rangerait plus volontiers dans la zone vocontienne, car elle n'a jamails

été atteinte par le faciés urgonien.

Les travaux récents (A. ARNAUD-VANNEAU et H. ARNAUD, 1975) ont d'autre

part considérablement modifié les conceptions classiques sur l'implanta-
tion des faciés urgoniens dans le Vercors. La seule maniére de montrer
que le recul progressif des faciés gris externes ne correspond pas &

un rétrécissement lent de la zone vocontienne profonde mais qu'au con-
traire la structure du bassin est relativement stable malgré les appa-
rences, sera justement de cartographier les différences existant dans

ces sédiments fins de mer ouvertes

Ainsi qu'il 1'a été signalé au passage dans le précédent chapitre,

je distinguerai donc le faciés pélagique (non sensu MOULLADE), synonyme

de "facies vocontien" (non sensu MAILLARD), du reste des faciés fins

externes, rassemblés alors sous le qualificatif d'hémipélagigues, car

ils raccordent les précédents aux faciés de faible profondeur. En lame
mince, le premier se présente sous l'aspect d'un fond micritique "propre',
contenant moins de 15% de silts bioclastiques dispersés, outre les Radio-
laires parfois abondantes et leq&ares hedbergelles (voir p.tet fig.21 B
et C). | '

Le facies hémipélagique est un peu plus varié et correspond & un

éventail de microfaciés dont les pdles extr@mes vont d'un "silstone'
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bioclastique pgris a des micrites relativement charpgées en =iits bioclas—
tiques non identifiables - outre les spicules, ici abondants - et qui
ont été figurés plus tot (voir p.@0-elet fig.21 E et F). Le débit "en
miches" des bancs calcaires de ce faciés est plus caractéristigue de son

pbdle grossier mais ce n'est pas réciprogue. Il disparalt en général

lorsgu'on va vers le pdle fin. Il est trés caractéristique des faciés
hauteriviens qui précédent 1l'installation des masses urgoniennes ("cal- ﬁ
caires a spatangues'" du Vercors) (1) mais il est trés répandu aussi dans *
le sommet du Barrémien supérieur (intervalle VH) et la majeure partie du |

Bédoulien calcaire (intervalle Bdc, fig. 15)-

Notons enfin que les phénoménes de silicification (silex noirs homo-

génes, silex cérébroides et calcaires siliceux .- (M. RIO, travaux en cours) |

se rencontrent uniguement dans les calcaires hémipélagiques "grossiers"

ou plus fins selon les cas, et jamais (ou de fagon tout & fait rarissime)
dans les calcaires pélagiques, alors gu'ils affectent par contre fréguem-
ment les calcarénites ou les mégablocs exotiques (faciés hémipélagique)

resédimentés dans ce domaine pélagique.

1.2. Répartition :

La délimitation précise de ces deux faciés est délicate car les dif- w
férences sont tout de méme assez ténues. En outre, les arrachements syn-
sédimentaires ont fait disparaltre entiérement ou en grande partie la
série barrémo-bédoulienne sur des surfaces considérables qui mordent

notamment sur la zone de transition.

La largeur de cette zone de transition est souvent peu importante,
de"l'ordre du kilométre, ce qui s'oppose a l'étendue des surfaces sur

lesquelles s'étale le faciés hémipélagique. Ceci est gans doute révéla-

teur d'un contrdle morphologique - sans doute un rebord de talus sous=-

3 I'll
-

marin - dans la répartition de ces faciés.

Quant au passage de faciés lui-méme, on pourrait penser a priori gue
les caractéres d'un mdme banc se modifient progressivement dans l'espace
depuis la zone hémipélagique jusque dans la zone pélagique mais cela n'a
jamais été vérifié. Un lieu propice & une telle tentative existe cepen-
dant au niveau de l'antidlinal de la Lanée dont le flanc occidental af-

fleure assez bien et recoupe en obligue la ligne isopigue au Bédoulien.

(1) Cette succesion n'est pas obligatoire.




On y observe l'évolution progressive, depuis le Nord-Ouest vers le
Sud-Est, d'une série d'abord épaisse, d'aspect cyclique ou rythmique,

au lithofacieés franchement hémipélagique (région de la Roche-Saint-Secret
- Le Célas), gqui évolue peu 3 peu vers une alternance calcaréo-marneuse
monotone puis s'amincit pour acquérir le type pélagique immédiatement

au Nord de Nyons (La Rochette). Sur cette distance, l'épaisseur de la
vire marneuse a détérocéres passe d'environ 80 métres 34 la valeur de deux
ou trois interbancs de 40 & 50 centimétres qui se distinguent & peine

parmi les couches encaissantes.

La répartition de ces deux catégories de faciés apparalt sur les

cartes concernant les sédiments remaniés (fig 44 et 45). La zone vocon-

tienne au sens strict, dont les sédiments autochtones ont toujours gardé

un cachet franchement pélagique depuis le Jurassique supérieur au moins
et jusqu'au début du Crétacé supérieur, correspond donc & un cul-de-sac
qui se termine un peu au-dela de Pont-de-Barret mais ne mord pas sur
la vallée du RhOne, ainsi qu'on l'admettait. Elle sert clairement de
réceptacle a tous les remaniements gravitaires dont la majeure partie

prend naissance sur sa périphérie.

L'aire de répartition du faciés hémipélagique, d'autre part, corres-

pondrait assez bien & une sorte de "plateau continental' peu profond

mals relativement subsident, qui prolongerait vers le large les plate-

formes urgoniennes. La localisation des grandes zones glauconieuses

connues est d'ailleurs frappante & cet égard : bord sud du Vercors occi-
dental et zone hémipélagique de l'arc de Castellane, sur la bordure gud

du bassin (cf. Carte KILIAN, 1912, fig. 17a ; P. COTILLON, 1968).

1.2.1. Stabilité de la répartition :

La position de la limite entre les domaines hémipélagique et péla-
gique varie peu au cours de 1l'intervalle Barrémien-Aptien inférieur et ne
paralt pas affectée par le caractére plus marneux de certains intervalles
(Bi et VH), pendant lesquels on ne constate_ aucun déplacement spécifique.
Les fluctuations pourtant observées sur une méme verticale dans la netteté
du caractére hémipélagique des sédiments ne sortent en effet jamais vrai-
ment du domaine de définition de ce:faciés. Par conséquent, la superficie

du domaine pélagique n'en est pas affectée.
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Tout au plusenregistre-t-on une réelle - mais légére -~ avancée des
calcaires & débit Yen miches", dans le Nord de la Lance, au Barrémien
sommital-Bédoulien (intervalles VH et Bdc). Il ne s'agit pourtant pas
d'un simple phénoméne de progradation, en dépit du sens des apports,
car le changement est trop brutal (influence tectonigue a la base de la
"Wire & Hétérocéres" ?). Partout ailleurs, le caractére hémipélagique
des sédiments ne fait que s'affirmer (Hauterivien, intervalles VH et Bdec)

ou s'atténuer relativement (intervalles Bi, BSc, sommet de Bdc et Bdm)

au cours du temps.

Si ces fluctuations doivent &tre mises sur le compte de simples va-
riations dela profondeur du milieu (?), plus ou moins importantes selon
les endroits, il est clair gque, d'une part, seule la zone pélagique n'én
est pas affectée et donc qu'elle est plus profonde, et gque, d'autre part,

d'apreés ce qui précéde, les talus gqui la limitent correspondent & des

éléments structuraux majeurs, en raison de leur stabilité.

D'apres guelques observations effectuées dans 1'Hauterivien et le
Valanginien, il semble bien que ces éléments morphostructuraux (ou cer-
tains au moins) aient déja joué un r8le au début du Héocomien. Autrement
dit, comme le faisait déja remarquer J. GOGUEL (194%4), Lle faciss urgonien
ne ferait que coloniser plustard des zones propices ou laprofondeur étzit
déja faible, en dépit du caractére uniformément vaseux des sédiments.

La fosse vocontienne existait déja, et dans la forme gu'elle aura au

Barrémo=-Bédoulien.

A 1'avenir il sera dons. aussi important de cartographier les diffé-
rences parfois ténues rencontrées dans les sédiments calcaréo—argileux
du bassin, que de s'intéresser a la répartition des sédiments grossiers
(plaguettes et bancs calcaréo-gréseux roux) lors de 1l'étude de ces

étages.

1.2.2- Influence précoce des accidents tectonigues sur la sédimentation

autochtone :

La stabilité des limites de la zone pélagique s'explique en effet
par leur coincidence avec la direction de certain grands accidents
tectoniques (fig. 42) qui affectent le béssin subalpin : les accidents
NE-S0 (NBO a NGO) et, sans doute leurs conjugués, ceux orientés NO-SE

(NﬁZO a N15O)'
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Be. PORTHAULT (1974) a mis récemment en évidence leur r&le paléogéo-
graphique pendant la sédimentation du Crétacé supérieur. Les mémes acci-
dents jouent déja pendant le dépSt des "Terres Noires" jurassigues
(P. ARTRU, 1972). Les cartes publiées par A. COADOU (in CH. POMIEROL,

1975, fig.7-41, B et C) sur la répartition des faciés dans le Lias de la
région de Digne révélent, déja & cette épocue, des directions analogues et
E. JAUTEE (thése 3éme cycle en cours) suit leur prolongation jusque dans la

région de Castellane.

Au Barrémien, A. ARNAUD-VANNEAU et H. ARNAUD (op. cit.) ont récemment
démontré le rdle précoce joué par une fracture orientéémN4O, la faille
de Menée (FMn, fig. 42) dans la répartition des sédiments entre Vercors
et Devoluy. Bien qu'il soit impossible de le vérifier en raison du manacue
d'affleurements, il est fort prcbable que ce soit la famille de grandes
failles paralléles au cours supérieur dela Drdme qui borne la plateforme
du Vercors dans ce secteur. Du'cOté opposé, la faille bordiére de la
Lance (faille de Teyssiéres-FT, fig. 42), qui est peut-8tre le prolonge=-
ment, légérement décalé, de l'alignement basaltique du Coiron, joue un
rdle certain dansl'inflexion versle Sud-Est du faciés hémipélagique
(fig. 44 et 45). Dansle Nord-Ouest du Pays de Bourdeaux, 1l est évident
que ce sont lesfailles de liarsanne et de Soyans (resp. FlM et FSy, fig. 42)
- cette derniere se prolongeant par lesreplis tectoniques de la cluse
de la Vebre, prés de Saou-- qui limitent le cul-de-sac vocontien. Ce
faisceau de failles joue d'ailleurs déja de maniére certaine & 1'Haute-
rivien et son influence dure encore pendant la sédimentation des "marnes
bleuesg! parpgaso-albiennes. En effet; les lentilles de grés glauconieux
qui s'interstrifient dans ces marnes ne montrent plus de stratifications
obligues au-dela de Pont-de-Barret : en direction de la cuvette vocontien-
ne (Les Tonils, Crupies, Arnayon), ces bancs acquiérent des caractéres

indubitables de turbiditeset/ou de coulées de sable.

1.3+ - Signification paléogéographique du passage entre faciés hémipéla-

gique et pélagigue :

C'est un lieu commun que d'affirmer la difficulté de reconstituer
la paléogéographie d'aprés la répartition des faciés, des épaisseurs
et des lacunes sédimentaires, notamment dans le cadre d'une bordure

de bassin car :

- une surépaisseur peut aussi bien &tre 1'indice d'un fossé bordier
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trés subsident qui piége les sédiments (morphologie en creux) que corres-
pondre & une loupe de progradation installée & la rupture . de pente

(morphologie en relief);

- un amincissement, une zone de lacunes peuvent tout aussi bien

révéler un haut-fond, ou encore un simple rebord de plateau, balayé par f

des courants (sédimentation irréguliére) ou décapé par de fréquents glis-

sements de terrains (séries lacuneuses maiq&édimentation continue), que
correspondre a un fond de vallée ou de "cluse" sous~-marine, balayée
également par des courants (sédimentation inhibée) ou des écoulements

en masse (séries lacuneuses dans la zone de transit). La ferruginisation

qui souligne les lacunes n'est pas. on 1'a vu plus t8t, un arpument
1 3 ) 9 g

discriminatoire.

Les sondages effectués par la Société Nationale des Pétroles
d'Aguitaine, de part et d'autre de la faille de Marsanne, ont montré |
gue cet accident sépare deux domaines différents :c8té vallée du Rhéne, |

la série néocomienne est épaisse alors gu'elle s'amincit considérable-

ment c8té fosse vocontienne. A 1'époque, J. MATLLARD (1963) en avait
conclu & l'existence d'un haut-fond prolongeant vers le Sud-Ouest la zone
de lacunes autrefois signalée par V. PAQUIER dans la région d'Aouste.
Cette zone haute aurait ainsi barré en obligque la fosse vocontienne et

isolé un second bassin subsident & 1'aplomb de la vallée du Rhdne.

Compte tenu de ce gui précéde, on peut en donner une interprétation

toute différente, illustrée par la figure 41. Sur une coupe orientée Nord-

Ouest - Sud-Est qui passerait par Marsanne, un observateur vlacé au Hord- w
Est verrait ainsi le fond du cul-de-sac vocontien, a 1'aplomb du Tricastin

(se reporter aux cartes de répartition - fig. b et 45),

Cette morphologie sous-marine correspondant au passage entre faciés

hémipélagique et pélagique se retrouve sur toute la bordure du bassin
vocontien au sens strict, notamment & la Lance (partie amont du cdne
d'épandage bioclastique du Tricastin) et sur la bordure sud du Vercors

occidental (calcaires beiges épais du lord dela feuille a 1/50.000 DIE).

lelte Cas d'interpénétration des faciés hémipélagique et pélagique :

Ces deux facies ne s'interpénétrent pas en principe, mises a part

les légéres fluctuations qui.peuvent se produire & la rupture de vente.
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On constate pourtant, dans 1'extréme sommet de 1'Hauterivien et
sur une bande étroite (5 kilométres de largeur au maximum) orientée
N6O a NBO’ qui prend en écharpe la partie orientale de la For&t de Saou
(fig. 42 pour situation), la présence d'un niveau de 10 & 15 métres
d'épaisseur d'un calcaire beige, & interbancs minces et délités dont
le débit en grande parallélépipédes & ar8tes émoussées est caractéris-
tique et ravpelle le débit dit "en miches" (faciés bien visible notam-
ment dans les coupes CHD et PRD). Une fois passée la région de la
Chaudiere, cette bande semble s'infléchir dans l'axe de la dépression
vocontienne : on la retrouve un peu au Nord de Saint-Nazaire le Désert
(RCF et PRD). La répartition de ce faciés particulief permet, entre
autre, de vérifier que le décrochement Nord-Sud de Saillans-Condorcet n'a

gu'un rejet horizontal trés faible, au moins dans ce secteur.

Ces calcaires, qui s'interstratifient dans le faciés typiquement

pélagicue sont certainement remaniés et corresvondent sans doute a une

succesion devpetits courants de turbidité.

En effet :

- ils s'installement et disparaissent brusquement sur la verticale,

2 la maniére d'un faisceau de "calcaires a débris"..

- des sections polies et légérement attaquées & 1l'acide montrent,
lorsque la bioturbation n'a pas complétement effacé les structures in-
ternes des bancs, que ceux-ci sont formés d'un empilement depetites
séquences granoclassées, centimétrigues ou pluricentimétriques, débutant
par un silt bioclastique plus ou moins fin dans les cas les plus typi-

ques.

- l'aire de répartition de ce faciés se superpose assez exactement
~ ’I % - 3
a une zone dépandange des plaguettes rousses valangiennes que l'on suit
s B [ . a N, jusqu'a lven lus a 1! N .
depuis Bezaudun ( N4O a NbO) Jusgu'a Volvent plus a 1'Est (—A—IBO)
Ce systeme d'apports refonctionnera d'ailleurs immédiatement avant la mise
en place de la coulée n® 4 "fini-bédoulienne', ave¢ l'arrivée de nouvel-

les lentilles de plaquettes rousses (__4-N60 a N80 & Mornans, ,N_ . &

90
N’120 a4 la Chaudiére ). Au Barrémo-Bédoulien, une partie des épandages
bioclastiques grossiers du Tricastin, s'éngagera également sur le méme
chemin, ainsi que, un peu pluslloin a 1'Est, les coulées boueuses de
la Chaudiére..
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TT — REPARTITTOM DES SEDIMENTS ALLOGCHTONES :

2.17. Barrémien inférieur :

L'aire d'extension des bancs bioclastiques (fig. 4%) au Barrémien
inférieur (intervalle Bi) préfigure ce qu'elle sera plus tard, en moins
étendu, au Barrémien supérieur-Bédoulien. On se reportera éralement a

la figure 42 pour situer les localités citées dans le texte.

Elle affecte la forme d'une vaste flaaue centrée vrincipalement sur
le Pays de Bourdeaux, le Nord dela Lance, le col de Valouse et la rémion
de la Chaudébenne (cf. fig.42 pour situation). Au-deld de la montarne de
Touspeau, vers 1l'Est, le nombre et 1'épaissenr des bancs diminuvent trés
vite. Ils disparaissent & l'aplomb d'une ligne obliocue passant par la
Chaudieére et la-Motte-Chalancon, ainsi oue 1'avait déja figuré M. MOULLADE
(1966). En direction du Sud-Est, la zone bioclastigue se réduit essentiel=~
lement & une étroite bande orientée Ouest-Est et située dans la moitié
nord du synclinal de Rosans jusqu'au col de Palluel avproximativement.
Vers 1'0Ouest, le Barrémien inférieur n'affleure malheureusemant plus sur
la majeure partie du Tricastin et sous le bassin tertiaire de Valréas,
de sorte cue le raccord avec la plateforme urgonienne ardéchoise n'est

Pas connle

Le caractére essentiellement lenticulaire de la resédimentation
bioclasticgue, la faiblesse des épaisseurs cumulées des bancs roux rendent
illusoire la confection des cartes d'isopaques. On peut néanmoins discerner

prossiérement deux axes d'apports principaux ou se rencontrent les bhancs

les plus épais et les débris les plus grossiers :

- le premier, centré sur Crupies, ol les épaisseurs cumulées dépas-
sent quinze métres pour le sous-étape,

- le second sur Valouse - Chaudebonne - Rosans (5 a 8 métres).
Les vplaquettes rousses, abondantes dans 1l'anticlinal de la Lance et
notamment dans son extrémité sud-est (Venterol, Nyons), se raréfient

vite en direction du Nord (Valouse).

Dans cette =zone du bassin vocontien, la majeure partie du sable

-

bioclastioue est sfirement apportée d'Quest--en Est (—=N

' B2 B2 R A N EEEEESEEE A e s EEN

6o 2 Ngo).
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Orn ne reléve aucun sens antaponiste. Ceci surpére une =zone d'4laboration
neu profonde située dans la direction de lavplateforme ardéchoise mais

dont la position exacte n'est pas encore connue.

On reléve cevnendant des directions de courant obliaues par rapnort

a2 la direction moyenne, notamment dans le synclinal d'Arnayon (—~>N120 a

N¢30) et, tout & fait dans le Nord dela zone d'épandage, & Bezaudun

(NEEO 4__’N’ISO). Elles pourraient correspondre a des apports nordiocues
(issus du Valentinois ?) mais comme elles sont d'autant plus fréouentes
que 1'on se ravproche du centre de la dépression vocontienne elles nour-
raient simplement traduire une tendance a l'inflexion des épandages en
direction du Sud-Est, selon la vnente de l'axe du bassin (Arnayon) ou
correvondre a des déflexions locales accentuées (Bezaudun), engendrées

nar une tovorraphie sous-marine suffisamment accidentée dans cette zone

centrale.

La répartition des pladuettes rousses du Sud de 1l'anticlinal de ta
Lance s'effectue, ocuant & elle, du Sud vers le Nord et recoupe les
directions majeures d'avport dans le secteur de Velouse-Yesc. Cela sem=
blerait renforcer 1'idée que ces plaguettes résultent d'un transport vpar
des courants de fond, (il s'agirait donc de "contourites'") ocui auraient
oris en écharpe la pente sur lacuelle se délestaient les courants de tur-

hiditeé.

ment une néri

Par son caractére relativement marneux, le BRarrémien inférisur est
ceal iod

D

e priviléciée en ce cui concerne les coulées de rmarnes

o

3

o

clastioves mais leur extension réographiocue est beaucoun vlus limitée

oue celle des turbidites. Cela n'a rien d'étonnant étant donné les vprocessus

de transport resmectifs. lLes observations faites dansle milieu marin actuel
montrent en effet ocue les coulées de vase 2 ralets mous se localisent
surtout au pied des talus continentaux, ou dans la nartie amont des cdnes
d'épandace en e=zv rrofonde. Dans le Barrémien inférieur vocontien, elles

ne dépassent vas la montarne de Couspeau vers 1'Est,sont frégquentes dans

le Pays de Bourdeaux (les Tonils, Crupies, Vesc) et surtout la vpartie

nord de l'anticlinal dela Lance ou elles sont en grande partie responsables
du caractére trés marneux du faciés. Tl s'agit la plupart du temvs de
coulées de dimensions modestes dont 1l'épaisseur dépasse rarement un métre,

sauf & Venterol, dans la partie'sommitzle du sous-étage.

Elles résultent d'écoulements répétés de marnes '"terreuses', a carc-
tére hémipélarsiaque vnrononcé, ocui ont incorporé sur leur traiet le sable

de turbidites biocclastiocues antérieurement dénosées.
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Leur patrie d'oririne est & rechercher dans la direction d'annort
dv sable bioclastiocue, sur le talus occidental gui borde la zone pélaricnue.
La répartition des minéraux arrileux dans le bassin apportera des arruments

supplémentaires & ce sujet (voir p. b

Les glissements, cuant & eux, sont peu fréguents sauf a 1'extréme

sommet du sous-étage o ils se manifestent dans des zones restées dusau!

alors a 1'abri des apports bioclastiques (La Chaudiére, La Charceyeee)s
IL'instabilité des fonds sous-marins atteint alors un paroxysme oui se
traduit d'ailleurs, en secteur bioclastioue, par un maximum d'avports
("parre & Orbitolines" de Crupies, coulée marno-bioclastioue & bancs

contournés de Venterol, etc.).

Tl existe deux grandes zones d'accumulation
- le Nord du Pays de Bourdeaux (les Andrinets, Bewaudun-Nord) et

la région de la Chaudiére, selon une bande orientée NE-S0.

- les extrémités occidentales des synclinaux de la Charce et

de Rosanse.

Ce sont des glissements vélapiques assez fortement désorranisés dans
lesoguels les mesures d'axes de plis sont plut8t incohérentes. Néanmoins
dansle deuxiéme cas, il semblerait que les dépnlacements s'ordonnent ner-
nendiculairement au prolongement de la faille de Nimes , dans la réprion de
Rosans. Cet accident aurait donc pu exister dés le Barrémien inférieur

et 8tre responsable d'un talus profond.

2.2. Barrémien supérieur calcaire :

La répartition des faciés au cours de 1'intervalle BSc apparalt sur 1a
firure 44. On se reportera en outre a la figure 42 pour situer les loca-

lités citées.

I'extension des faciés de plateforme au cours du temps dans le Vercors
et le Devoluy est connue grfce aux récents travaux de H. ARNAUD (carte
& 1/50 00C MENS). Par contre, il n'est pas du tout certsin que la nlate-
forme ardéchoise ait ragné sur le Tricastin dés cette éponue, comme il

1'est admis ici. La stratipraphie précise de ce secteur reste & faire.
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fler 7omes neu nrofondes sont entourées nar une auréole nlus ou moins
vaste correspondant au faciés hémipélarioue. Dans le prolongement vers
le Hord-Tst de 1l'hypothétigue avophyse urconienne du Tricastin, seul en
fait le Bédoulien est visible & Espeluche mais la séAdimentation devait
déja posseéder le méme caractére hémivpélasioue Sams 1'intervalle R3Sz, nar
analorie avec ce aue 1'on constate sur toute la bordure de la zone

vocontienne.

Le domaine pélagicue sert de réceptacle pour les sédiments remaniés.
Queloues grandes zones de lacunes sédimentaires achévent de brosser ce

portrait introductif de la sédimentation au cours de 1'intervalle.

Détaillons.

+ La raréfaction des avvorts arrileux dans le bassin a cette énooue

s'accompapne d'une décharece bioclastigue trés importante dansle domaine

vélagioue. C'est A4 ce moment ocue le disnositif d'étalement Men patte

d'oie'" de ces "calcaires & débris" avpparalt de maniére aussi coractéris-
tiove. Les aires d'énandare sont au nombre de ouatre :

-

- celle du Pavs de Bourdeaux (zone 1, fip. 4k4), la nlus vaste et

la plus caractéristioue, gui atteint le Mont Angéle en directior du Sud-Lst.

IFlle dessine un cOne d'évnandage parfait.

- la zonede 1'Ouvéze (zone 2, fips44) qui en est peut=8tre un

appendice lgéral plus méridional, mais décalé vers le Nord par le jeu
globalement sénestre de la faille de Nimes et de son prolonecement intra-

vocontien.

- la_zone du Diois oriental et du Bochafne (zone %, fig. 44),

deux lanrues situées de part et d'autre de 1'accident Nord-Sud de RBonneval.

- la flaoue de Mouyons (zone 4, fip. 44) prés Saint-Savveur-en-

Diois.

+ Les coulées boueuses (zones 5 et 6, fig. 44), elles, se localisent

essentiellement dans la partie axiale dela cuvette, sans doute la plus

nrofonde.

On traiters en méme temps les turbidites bioclasticues cui sont
associées A& leur mise en place et oui ne se raccordent pas aux zones

précédentes.

+ Enfin Weﬁﬁlissements élarirues (zone 7, fip. 44) caractérisent
surtout le domaine centro-orientsl du bassin vocontien (svnclinal de

Rosans, notamment). C'est une zone profonde assez insteble, restée rela-

tiverent 4 1'abri des avrorts périphérinues, mais ou la morpholorie
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sous-marine était & 1'évidence relativeument accidentée.

2.2.7. L'aire d'énandace bioclasticue du Pays de Bourdeaux :

Dans le cadre de ce trevail, elle a été particuliérement étudiée et
1'on ='y arr8tera. Les az2ulres zohnes bioclastiocues n'ont fait 1'obiet oue
d'une étude assez sommaire, juste suffisante pour déterminer le sens

desg avnrorts afin d'avoir une imare vlus comnléte de 1a cuvette vocontienna.

Tant cue 1l'on reste au Nord d'une ligne orientée NE-30, passant nar
Bezaudun et Dieulefit, 1'épandage bioclasticue est dirigé du Sud vers
le Nord et marague seulement vne tendance & s'infléchir vers 1'Est
(___*'NZO a Ngo) quand on s'éloigne en direction de la montagne de Couspeau
(cf. anélyse in fig. 371). C'est la zone de la Rimandoule - Pont de Barret,
caractérisée vnar des accumulations importantes (localement plus de 150 m.
en énaisseurs cumulées). Les apnorts y étaient si fréouents oue le facids
-h8te, le calcaire eris pélapioue, continuellement remis en susnension
par les courants de turbidité (lato sensu) et mélangé aux sédiments alloch-
tones, ne constituent plus cu'une trame réduite au sein de la formation.
Sa présence est cependant révélatrice du caractére remanié des sédiments
bioclasticues.

C'est une zone ol le caractére proximal de 1l'épandare est accusé,
o les bancs rranoclassés sont rares, notamment dans les eorres de la
Rimandoule, au Sud. La majeure partie des corps bhioclasticues résultent

du délestage soit de courants de turbidité "immatures" surcharesés, sans doute

b

veine turbulents, soit de coulée de sable trés denses. Ainsi 1'empile-
ment ranides des lanrues de sable fluide, résultant d'une succesion de
loupes de glissement réecressives (rétrogressive " flow slides), explioue-
rait assez bien non seulement 1'écoulement du sable sur des nentes assez
faibles (5 a 10° ?) mais aussi, par essorare assez rapide des coulées,

la genése de certaines masses bioclastiques aux diastémes mal accusés

(certains"aisceanx cicatrisés").

Plus on s'éloirne de ltanticlinal de Pont-de-Barret, plus les crano-
classements deviennent fréouents (dés Soyans) et moins les faisceaux bio-
clastioues sont massifs, mieux stratifiés. Le calcaire gris pélagicue

réapraralt de maniére nlus franche entre les masses de'calcaire a Aébrig'.

ILes séries acouiérent alors cette constitution alternante (calcaire roux,

calcaire pris, celcaire roux, etc.) si caractéristicue dans la coupe de

Crupies.




Chaane corns bioclastirue varalt avoir été accumulé rapidement car ler
directions de courant relevées pour chacun d'eaux (figures de semelle
et orientation des prains) sont la plunart du temps cohérentes, alors
au'elles peuvent varier d'un faisceau a 1l'autre. C'est le cas notzmment

dans les wmarares de Crupies (fig.19).

IL'entrecroisement des directions d'apnorts dans ce dernier sectenr
pourrait correspondre & un simple nhénoméne de divagation des lancues
bioclastiaues, chose tout & fait normale sur un c8ne surbaiscé. Cela peut
aussi s'€tre réali-é a ls faveur de particularités morphologicues dont il
praticuement impossible de retrouver la trace aujourd'hui. Il s'asit de
toute facon d'une divapation limitée car l'angle d'écartement des direc-
tions extrémes ne dérasse pas 90°. Les recherches océanosraphioues récentes
ont d'autre wnart abondamment montré ce caractére divarant des chenaux
sableux sur les cOnes d'épandage attuels en eau profonde.

i

Bien cu'il n'existe aucune direction absolument incompatible avec des

apports issus de 1'Ouest, on aurait malgré tout pu nenser & des arrivées

plus nordicues, en ce ovi concerne les directions les plus oblioues

(—a—

~

a N o, ;
150). On n'en retrouve cevendant aucune trace en direction

N
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du Nord-Ovest (massif de llarsanne, répion d'Aouste-CGrest), ni surtout
dans le Nord de la zone d'épandare, alors ou'ils aurzaient dfi v prendre
la pente en écharne, voire méme presque 3 contre-sens. Enfin, n'oublions
vas aue sous une méme semelle de banc, les directions relevées neuvent

varier de L0 deegrés (firures d'imnact notamment): cela tient & la nature

tourbillonnaire du fluide.

En direction du Sud et du Sud-Est (La Lance, Valouse, Chaudebonic;
1l'épandage s'est définitivement orienté en moyenne vers le Sud-Sud-Est
ou le Sud-Est, parallélement & 1l'axe Couspeau-Mont Angéle. Il vient sans
doute mourir a 1'aplomb de l'actuelle riviére Ayrpues car on n'en retrouve
nlus frace au-deld, vers Rosans (excention faite des turbidites bhioclas-

tioves associées & la mise en place de coulées situées nlus & 1'Tst.

Dans ce secteur, les corrélations sont faciles & faire de nart ot d'autre |

de l'accident de Condorcet car les faisceaux occupent une vosition bien

nrecis

o
n

e dans la falaise de calcaire pélaricue. On veut ainsi faire corres-

vondre approximativement @

— la série de Velouse (un faisceau bioclastinue émais en position
basse) avec celle de Chaudebonne. Cette corrélation s'accorde avec des

faciés du Barrémien inférieur.




—@ la série de 1'tstellon (plusieurs faiscesaux bioclasticves) avee
celle du col de Lescou (flanc chevauchant du mont Angéle) ou l'on a en
contact un Barrémien supérieur particuement sans turbidites et une série
renversée comportant plusieurs masses bioclasticues. La région de Chaude-
bonne est donc décalée par ranport au compartiment de Valouse ~ 1l'Estellon
d'environ deux kilométres vers le Nord, ce aui corresvond bien 2 1l'ampli=-

tude admise pour le chevauchement du mont Angéle (carte 1/50 000 Dieulefit).

I1 reste une remarcue & faire concernant les notions de vproximalité

et de distalité dans ces turbidites.Elle rejoint une cuestion que 1l'on ne
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peut mancuer de se poser et gui a trait & la remarguable séparaztion entre
1'épandare bioclastigue du Pays de Bourdeaux et les coulées boueuses axiales.
Cette séparation est d'autant plus curieuse gue j'ai cité nlusieurs exem-
vrles (dans le Valanginien, 1'Hauterivien, le Bédoulien sommital) on 1'on
s la oreuve d'une continuité entre le Word du Pavs de Bourdeaux et le Nord
de la région de St Nazaireé le Désert, via la Chaudiére.

Dans les secteurs les vplus distaux de la =zone d'épandage. les bancs
ne montrent auvcune prépondérance des divisions B et C de la séouence de
BOUMA (cf. fip. 16). Les faisceaux de calcaires & débris diriegés vers 1!
Est se biseautent en ocueloues centaines de métres sur le flanc occidental
de la montaesne de Couspeau ou, s'ils la franchissent localewent, conservent
de toute maniére un caractére proximal trés net, avec une dominance de la
division A a 1'intérieur des bancs. Les structures de traction restent
ahsentes ou trés veu dévelonnées au sommet des séouences élémentaires.
Tl est d'aillenrs frapnant de constater aue méme & Cruvies, localité
nourtant située sur la france externe de l'épandase, il existe encore des
couches bioclasticues toul juste granoclassées dont 1'énaisseur atfteint
dix métres, auvtrement dit des atterrissements a péine évolués. Cela signifie
-t-il cue les coursnts restaient "immatures!" nar suite d'une dénivelée
trop faible? Faut-il incriminer 1'influence d'hypothétiques paléoreliefs
ol auraient entravé 1'évolution normale des processus de transport sravi-
taire (tels que: glissement d'une loupe de sable —s»conlée de sable
fluide —e accélération et incorporation d'eau — acouisition d'un com-
portement turbulent — »délestage progressif par diminution lente de la
pente) en les "pelant" précocement ? La complexité et la rapidité des
variations de faciés de part et d'autre de Couspeay, dans la récion de
Bouviéres et surtout dans les vararges de Gumiane indigue que le Tond du
bassin pélagicue était loin d'@tre d'une platitude et d'une tranquillité
rarfaites dans. cette barfie occidentale. Il est troublant sus=i de cons-

tater cue la "frontiére" entre zones degcoulées et destnrbidites est
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raralléle (1) & une direction de fracturation (NO-SW) qui a un r8le
naléoréorraphioue (orientation des talus hémipélagianes). Ou bien faut-il
prendre av pied de la lettre le schéms de BOUMA ? Ce n'est jamais ou'une
hynotheése dont le mérite (ou le défaut) est d'avoir calgué sur un événement
sinculier (le délestare d'un courant de turbidité) une polarité oui est

avant tout une nolarité de faciés dans les bassins de flysch. Il n'a jamais

été prouvé g'un banc & caractére distal de par ses structure internes

avait obligsatoirement un homologue & caractére proximal dans la partie

amont des énandares.

Quoi gu'il en soit, le cul~de~sac vocontien occidental n'anvarait

pas comme étant une zone ewtrémemént profonde, en dépit du caractére

cravitaire des spprorts bioclasticues. Cels sans doute en raison de ses

dimensions modestes. Sinon, sans minimiser le r8le éventuel de la monho-

lorie du fond, les courants auraient eu assez d'énerpgie (étant donné les

n

masses de sable concernées var certains événements) povr aller recouvrir

|
un peu plus loin les coulées de la Chaudiére.

I1 se confirme ici, indirectement oue les'™urbidites" bioclastirues
vocontiennes offraient sans doute plus d'analogie avec le "ouick hed™
exnérimental (G.V. MIDDLETON, 1967), prompt & se déposer & la moindne
rupture de pente, gu'avec les courants de turbidité relativement dilués,

bien turbulents, cui sont capables eux de remonter de légéres contre-

pentes.

“usnt & 1l'orisine du sahle hioclasticve... voici la guestion

fpinense !
En prolongeant les directions d'apport vers 1'amont, celles=-ci se rew

counent en une zone étroite, la zone de diversence, située exactement

sur la moitié occidentale du syncllinal de Dieulefit, un veu au Sud-Sud-Est
d'Espeluche, c'est-a-dire malheureusement dans une zone ol le Barrémicn

n'affleure pas. De deux choses 1l'une :

- ou bien un haut=fond =2 réellement fonctionné dans crtte zone et
cela trés précocerent (dés 1la base du Barrémien inférieur). Dans ce cas,

il faudrait explicuer comment un si petit chicot, dont on ne retrouve pas

\

(1) mBme si la tectonicue ultérieure 1'a un peu déformée.
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la trace au niveau de la vallée du Rhdne,a pu produire un tel volume de

sable hioclastirve nour alimenter les fonds pélacicuves @

. du sable
- ou bien il'n'y a pas de haut-fond a cet endroit et 1'oripineéYdoit

8tre recherchée nlus loin vers la plateforre ardéchoise dont on sait,
deruis neu (1) cu'elle a commencé 2 fonctionner au moins dans le sommet
duv Barrémien inférieur en certains points. Dans ce cas, il faudrait ex-
pliruer comment le sable bioclastigue est arrivé iusqu's la zone de di-
verpence. Peut-8tre & la faveur d'un chenal étroit cui aurait entaillé
les sédiments nélapioues ? Mais selon guels processus ? On ne sait. Te
r8le morvhostructural des accidents orientés NE-SO aurait pu &tre déter-
minant dans la canalisation des apports. Le r8le des vallées sous-marines
de ce point de vue est bien connu et ne concerne nas seuvlement les sédi-
ments terrigénes. On sonre en varticulier & la vlateforme carbonatée du
Yucatan dont 1'extrémité occidentale surplombe une vallée sous-marine oui

chenalise les avnnorts bioclastigues dans les sédiments terriepénes du r~olfe

du Mexigue (D.K. DAVIES, 1972).L&, les déplacements se comptent nar centaine

de kilométres mais le bassin est aussi plus profond.

Sculs des sondraes pourraient peut-&tre révondre & la cuestion.
Cn avrait tort de toute fagon d'attacher trov d'importance aux die-

tances & vparcourir : le probléme est encore plus délicat vpour les turbi-

dites bioclastiques berriasiennes et hauteriviennes de ce bassin vocontien.

2.2.2. = La zone de 1'Ouvéze :

Tl y a peu de choses & en dire. Je n'ai fait cue reprendre ici les
cartes de M. MOULLADE (1966), aprés avoir vérifié-les directions d'ap-
ports. Il s'agit d'une étroite zone ou les apports s'effectuent d'Ouest
en Est. TIls surgissent brusouement, sur le c8té Est d'un rrand décroche-
ment orienté NE-SO et tant cue 1l'on n'aura vas résolu .les problémes
de rétrotectonicue de ce secteur, on ne pourra rien ajiouter de sérisux
cuant

a l'orisine et au trajet suivi var les sédiments bioclastigues en

cuestion.

(1)

recherches effectuées en Ardéche var 1'éouipe Crétacé du L.A. n°® 11.
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?.2.%a - La zone dun Diois oriental et du Bocha¥ne :

Je n'ai pas parlé des anports bioclasticues dans cette zone au
Barrémien infériecur car ilc sont peu importants et c'est surtout en
ce qui concerne l'intervalle Bsc que j'avais besoin de connaftre la

bordure nord-orientale.

les arrivées macssives débutent dés la base de 1'intervalle Bsc et
cessent & aquelaues métres sous la'Vire & Hétérocéres" pour reprendre A
la bhase du Bédoulien.

I'étude de nlusieurs dimaines d'échantillons orientés réocranhicue-
ment et prélevés en plusieurs endroits du synclinal de Tesches-en-Diois
et sur le bord snd du synclinal de Glandere (Boulc), a mis en évidence le
caractire svetématicue de 1'orientation méridienne des biocclastes darne les
hancs. Cela confirme et généralise les rares directions de courant relevées

a leour semelle : 1'énandare s'effectue du Nord vers le Sud et, une fois

franchi l'accident de Bonneval, s'affirme une tendance & 1l'inflexion vers

le Sud-Fst cui est tres nette dans le synclinal de St-Julien.

La plateforme du Devoluy n'est qu'a guelques kilométres et nourrzit
onstituer une source trés plausible de sable calcaire. I1 est encore trop

g

2]

ke

c
t our savoir si le faciés bioclastioue massif pour la région de RBoule,
f

a

[¢]

iés gui se raccorde au Devoluy (carte & 1/50 000 MENS) pourrait repré-
senter les accumulations proximales du cbne d'épandope. Tl se situe en
sectaur hémipélaricue alors cue, vers lesches-en-Diois, les sédiments
antochtones sont nettement plus pélagicues. Parallélement, les bancs sont
mieux individualisés, plus minces et les cranoclassements fréguents,
sinon presoue systématiques. Comme dans le Pays de Bourdeaux, il n'y pas
de faciés "distaux" au sens ol on l'entend habituellement. L'épandase

naralt "immature'.

I1 est impossible d'exclure A priori des anports latéraux issus Au

Vercors. La déconnection des faciés grossiers n'est pas un arcument valable.

La zone dite "de Bornes", qui sépare les' deux plateformes carbonatées,
apparalt, en raison de son faciés hémipélagique comme un sillon sans doute

neu profond mais oui a été narfols extrémement subsident (1).

(1) 1vépaisseur du Barrémien inférieur v dévasse mille métre

(A. ARNAUD-VANNEAU et H. ARNAUD, 1975).
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T1 débouche sur la cuvette vocontienne et canalise vers les Sud les

avalanches bioclasticues.

2.2.tk. = La flaoue des lNouyons :

Tout a fait a 1l'extrémité nord-ouest de la zone des coulées de 1la
Chaudiére, a la ferme des Mouyons, sur le flanc nord de la Foré&t de Saou,
on rencontre ocuelnues bancs bioclastioues granoclassés dont la teneur en
clauconie les opnose & ceux du Psy de Bourdeaux aui en sont dénourvus.

L'orientation des mrains dans ces bancs (N ) indicue

- N
310=3%20 130=-140
que le sable était apvorté depuis le Nord-Ouest (Valentinois 2). Il em-
pruntait le trajet des coulées de le Chaudiére (veoir plus loin). TI1
s'agit d'ailleurs d'une direction d'apvport pérenne, 1a encore, méme si
la cuantité de sable bioclasticue apportée est faible : les directions
relevées dans les plaguettes rousses hauterivienne du secteur d'Aouste-

Cobonne oscillent en effet autour dela valeur (N31O

p—— Y
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L'existence de la flaoue des Mouyons prouve donc oue le sable bioclas-
tioue pouvait traverser des zones hémipélacicues sans laisser de dénbts

(se revorter avu probléme évooué il y a un instant).

2.2.5. = lLies coulées houeuses axisles :

Sur les cBnes bioclastiques, il existe quelaues petites coulées 2
faciés exotigues oui vpeuvent, sans certitude awvune, &tre comtenvoraines
ou non des couldes de centre et, dans le nremier cas, en 8tre des diverti-
cules latéraux ou bien contraire‘résulter d'apnorts confluents (cas de
Bezaudun, mpar rapport a la deuxiéme coulée de la Chaudiére ?). L'insuf-
fisance des moyens de datation, la rapidité des changements de faciés,
les érosions synsédimentaires 1'absence de stries de slissement font
qi il vaut mieux laisser les choses en 1'état ou elles sont sur la carte

d=z répartition (fig-L4h4).
J'ai figur’l dJeux zones distinctes sur c?tte carte @
~ la zone de la Chaudiére au Nord-COuest (zone 5),
-~ la zone dela Charce-Arnayon au Sud-Est (zone 6).

Tes counes-types vour chacune de ces zones. ont été données nlus t8t

(resp. fio, 10 et 6). Au cours de 1l'intervalle BSc, on dénombre donc deux
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rrandes coulées dane chaoue zone, sauf dans le Nord de la Commune de
Petit-Paris (flanc oriental de Couspeau) ou une troisiéme, plus retite,

nlus locale aussi, avparaft sous les deux autres, 3 1'extrfme bhase de

1'intervalle.

On_aurait pu penser que les coulées de cette zone axiale ne formaient

cu'une seule lanpue continue et cu'elles étaient issues tout bonnement

du Hord-Ouest. C'était retrouver aun Barrémien, a veine décalé vers le

Sud=Quest, le grend alicnement de bréches tithoniques et berriasiennes
(LE HEGARAT, 1974). L'im ge du bassin de sédimentation était done fort

simple : une gouttiére orientée NO-SE, dont 1'extrémité émettait pério-

jai)

diduement des coulées de srandes dimensions, tandis que, depuis les nlate=-
formes carbonatées installées sur les bordures du sillon, s'écroulaient

périodiauement les surnlus de sble bioclasticue.

Tn fait rien ntest moins sfir. On verra ocue les coulées de la Chaudiére
sont bien issues du Nord-Ouest mais d'une zone a caractére hémipélaricue,
ce qui n'explioue donc pas que 1l'on ¥y rencontre des bloecs de faciés a
Rudistes dans la partie amont. S'agit-il d'apports confluents issue nar
exemple dn Tricastin et mis en mouvement var la m8me cause cue la coulée
principale ? ou bien faut-il rechercher plus loin encore vers le Nord-umst
les faciés de plateforme en question. C'est le méme probléme qui se pose
dans la zone sud-est, & Arnayon ol l'unique prosse coulée de la coupe
contient une forte proportion de blocs & faciés de faible profondeur
alors aque ceux-ci sont en moyenne peu importants ailleurs dans les deux
coulées de cette zone (la turbidite associée mise & part). Sont-ils issus

dn Tricastin ou du Vercors 2
Maig 11 y a des arcuments plus solides :

- Dans la descente du col de la Fromasére vers Rosans, on observe un
coneau d'entrainement & la semelle de la premiére coulée, ici unicue (fig.6).
D'apres les axes de plis et la morphologie de la cicatrice, le déplace-

ment ser=sit dirigé vers le Sud-Ouest. Cette coulée constituerait donc bel et

bien un annort latéral et non longitudinal.

~ On connait des zones de lacunes dans cette direction vers le Nord-Est.
Dans le synclinal de Sainﬁ~Djzier—en-Dioié, le Barrémien supérieur manque et
peut-8tre aussi une bonne partjé du Barrémien inférieur. Cette lacune est
recouverte par une coulée & gros blocs d'8ge bédoulien. A Valdrbme, on
récolte des Héminolites dés la base de la falaise, indice d'une lacune

de la base de 1l'intervalle BSc. La zone hachurée de ce secteur sur ls
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carte de révartition correspond donec 2 une zone de départ ou de transit

de sédiments glissés et ces lacunes pourraient fort bien corresmnondre

aux coulées de la Charce. La zone bioclastigue du Diois oriental aurait

fourni le sable des turbidites associées. On ne peut cependant rien affire

mer. “a découverte de stries & la semelle de ces couldes serait 1'arcument

irréfragable mais les conditions d'affleurement ne sont suére propices.
L'orientation de la mone d'affleurement n'est pas non plus un arsu-

ment : les coulées ont pu se bloauer contre un relief sous-marin orienté

NO=-SE.

L'oripine des coul?es de la Chaudiére est par contre mieux connue :

- strieﬂkrientées NﬁSO-__t N150 a Rochefourchat, sur le flanc trés

redressé d'un netit synelinal adossé contre l'accident de Saillans.

~ axes de plis orientés Ouest-Est, dans la semelle d'entrainement
située & la base de 1l'une d'elle, a proximité de la Chaudiére. Ils indi-
quent un déplacement en principe Nord-Sud mais qui n'est vas incompatible

avec 1l'arrument précédent (voir p. 31 ).

I1 faut donc loricuement rechercher en direction du Nord-Nord-Quest
les lacunes aguil correspondent aux loupes de glissement respectives. Ft
cela =vr la bordure des talus hémivélacinues car les matériaunx rlissés sont

D

de cetymne.

Or on cennalt effectivement des lacunes & neu de distance dans cette
direction et sur des étendues plus grandes ou'on ne 1'admettait, surfaces
d'ailleurs tout & fait compatibles avec les volumes estimés des coulées
situées en contrebas et les épaisseurs des séries qui auraient dfi exister
dans cette zone de lacunes si la sédimentation n'avait pas été nerturbée

par ces ~lissements de terrain.
Cela demande une justification plus détaillée.

- Du hamean des Chapeaux jusou'au Sud d'Aouste, on savait déja oue le
Bédoulien mangue, auve le Rarrémien supérieur (d'épaisseur treés réduite)
repose sur un Barrémien inférieur éralement peu épais et aue les "marnes
" . Aw .
bleues" revosent méme localement sur des terrains d'Zcevinférieur (2.
PORTHAULT, DES, 1962 ; J. FLANDRIN, in carte & 1/50 Q00 DIE). J'ai déja

attiré 1l'attention (p.3#-33,fig.15) sur les stries de glissement ornant
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1o M"hard—cronnd! ferruriniséd ovi termine la série barrémienne Asnce re

secteur, en les atiribuant av passape de la troisiéme coulée (bé&doulienne)

de 1m Chavdiére. ®n fait, il n'v a pas cu'une lacune mais au moins devx et

ement télesconées =

- aux Chapeaux, B. PORTHAUTT avait sipnalé la découverte d'Hémihovlites

confirmée vaerl'existence du Globorotalites aptienszis dans les interbanes.

’ 0 - . i I
sp. “enz la base du petit ressaut d'Bpe barrémien supérieur, découverte W
I

Etant donnéla position que les Hemihoplites occupent dans 1l'intervalle
BSc de la série virtuelle et comme G. aptiensis apvaralt éralement assez |
terd dans cet intervalle, il est évident qu'il mancue une certaine énais- |
seur de série entre ces bancs calcaires et les marnes du Barrémien infé- |
rieur, donc dqu'il existe une seconde lacune a ouelaues métres =one le
"hard-eround". Il parait méme évident cue la réduction d'épaisseur dn
Barrémien inférieur de cette coupe lui soit imputable. En effet, lorsoue
1'on vient de la Chaudiére vers les Auberts et les Mouyons, on s'apercoit |
aue la coulée n°® 1 finit nar reposer directement sur le Rarrémien infé- |
rieur, avant de se biseauter (fig. 36). Il est logioue oue le nhénomane
d'érosion s'accentue encore vers 1'Ouest. Remarcuons en outre on'sd 12
Chaudiére la deuxiéme couléde s'était mise em vplace avant le niveau a

Hemihonlites. Tout concorde donc : aux Chapeaux, la premiére lacune

corresnond au passage des deux premiéres coulées.

- au 3ud d'Aouste, i'ai récolté, dans les derniers bancs situés =ous le

"hard-ground", des Ammonites de la base du Barrémien inférieur, et para-

doxalement, & cuelgues centaines de métres de 1la, dans le dernier bhenc,

Hemihovlites heberti, Costidiscus recticostatus oui indiouent des niveaux
élevés du Barrémien supérieur. Or il n'existe plus ici aucune falaise

calcaire entre ces deux risements proches. Par conséguent, il v a bien,

12 comme aux Chapeaux, au moins deux lacunes nresque complétement emboi-

tées.On peut & coup sfir prévoir ou'il existera bien des endroits ol la !
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seconde surface de discontinuité ravinera la premiére et atteindrsa

1'Hauterivien...

Au Nord de la Drdme, toujours dans ce mé@me secteur, les Dinl8mes
d'Etudes Sunérieures oui ont servi a 1'établissement de la carte céolo-
micue & 1/50 000 DIE svaient soi-disant mis en évidence une imnortante

~variation d'énaisseur du Barrémien inférieur de part et d'autre de la
riviére : de 15 a 20 métres au Sud, la puissance'du sous-étare passait o

preés de 200 métres & quelgues kilométres au Nord, Et pour cause : les
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Ammonites récoltécs par S. RUENF (D.%.S., 1960) dans la mince formation
calcaire gul couronne le "Barrémien inférieur", loin d'8tre une nouvelle

espace d'Hemibhorlites, ront en fait des PseudotHurmanniz du rrovne mnicteti

(SARKAT) ! TLie "Barrémien supérieur" o a été récolté cette faune est donc
en réalité de 1'Havterivien tout & fait surérieur, peut-8tre du Rarrémien
basal et le "Barrémien inférieur évais", de 1'Hauterivien "moven" (i'v ai

. Is - . .
d'ailleurs recolté Subsavnella rr. sayni sur le flanc occidental du syn-

clinal des Reyniers). T1 est surmonté localement par ousloues chicots
mlissés d'8pe bédonlien. Notons bien ocue rien n'emp8che cesendant de trouver
par place, un ou deux bancs d'Sge barrémien supérieur}intercalés -entre

1'danterivien (le vrai) et les bancs erlissés bédouliens (cf. ante) : 1a

stratieranhie devient un exercice amusant dans ce sectenr|

Cette zone de lacunes se poursuit vers le Nord-Est mais les ablations
y sont moins importantes : a Vaugelas, le Bédoulien mancue probablement.
mais, en-dessous, on trouve une série barrémienne 2 peu prés normalement

constituée, ouvoigu'ayant déja acquis un faciés de type hémipélasiocue.

Dans la direction oprosée, il est ‘possible ocve la série peu épaisse,
découverte en sondare du cBté sud-est de la faille de Marsanne (J. MAILLARD,

1663) vrolonce encore cette zone de lacunes vers le Tricastin.

Tout s'expliocue done facilement : les fameuses varistions de facies

et d'épaisseur de ce secteur sont plutdt un faux probléme. Il n'y a ave

des lacunes multinles suvernosées,confondues ou méme emboitées, oui ont

amputé vartiellement la série barrémo-bédrulienne. D'autre part, le sédi-
mentation dans cette zone a mon avis normale, continue et méme peut-etre
plutét épaisse, tout comme est épais 1'Hauterivien a qui sont revenus les
terrains aui lui anvartiennent. Quoi de plus logione, en effet, cue de
voir ici la patrie d'orirgine des coulées de la Chavdiére? Les stries de
clissement existent,les volumes nécessaires de sédiments peuvent y &tre
trouvés (étant donné la surface concernée) si 1'on v ‘admet une sédimen-

tation continue.
Cette hypothése ne doit toutefois nas faire oublier cue vers Vaunaveys,
Cobonne, aw Word d'Aouste, un faciés rlauconieux, condensé, riche en

Ammonites du Barrémien inférieur (Torcavella, Pulchellia),existe locale-

ment, oue G. SAYN avait autrefois sienalé. Par conséguent, on ne nevt

exclure tout-a fait 1'éventualité de réels ralentissements de sédimenta-
tion, notamment aux confins les plus reculés de cette gouttiére vocontien-

Ne, 12 ou la morsuré des loupes de rlissement se faisait moins nrofonde.
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11l est donec fort nossible ocue deux formes de lacunes sédimentsires

(nrréts de sédimentstion et lacunes mécaniques) aillent & la rencontre

Dans ce c¢as,les lacunes par omisSion maroueraient le bord du talus.

2.2.6. = Les rlissements pélasioues :

11 suffira de faire remaraguer l'extraordinaire cohérence des direc~
tions d'axes de vlis cu'ils présentent dans la récion de TLemns, Verclause,
Rosans : les déplacements s'effectuaient nervendiculairement & une direc-
tion cui est exactement le prolongement de la faille de Wfimes. S'il sub-
sistait un doute nuant au rdle nrécoce joué nar cet accident au Barrémien

inférieur, ce doute ne semble vlus permis aprés 1'étude des rlinserents

del'intervalle RSc.

On consideére habituellement (J. DEBEiMAS, 1970) ocue la faille de

Nimes se blooue contre l'accident méridien de la HMotte=Chalancon. En

=

accidents en releirs (fip.42). T1 parait d'zilleurs évident one 1o torsion

des erands chevauchements orientées N s0it imvnutable 2 son jen sénestre.

dansle domaine contre-oriental du bassin
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Ta fréovnence des cli

-

vocontien est donc étroitement liée a 1l'activité précoce de certaines
des rrandes fractvres maieures qui 1'affectent. Le r8le naléoréorraphinue
de la fnsille d'Eyealayes au cours du Cénomanien était connu (J. FLANDRIWN,
in carte & 1/50 000 S¥DRRON, B. PORTHAULT, 1974). L'imnortance de cette

famille d'accidents orientée NE=30 s'affirme donc. Ils sepmentaient sans

avcun doute le fond oriental du bassin par une succession de crounes ou

de talus plus ou moins accusés mais suffisants pour provoguer des rlisse-

ments locaux dans la couverture sédimentaire. Cela probablement en rénonse

& 1'activité sismicue méme de ceés fractures.
Il est d'ailleurs intéressant de constater que la raréfaction des slis-
sements pélagigues dansla vartie occidentale "de la cuvette va de nair
avec une atténuation de la trace de ces fractures. Ce n'est ou'en arrivant
an faiscean de failles de Marsanne et de Sovans aue l'activité renrend :
ce. sont les coulées boueuses de la Chaudiére. Mais la, étant donné oue
1'on se trouve dans un secteur ou la dénivelée était importante (bordure
de

la zone pélagicue) la désorpanisation des loupes de clissement éteit
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D1ﬂwkﬂrfé car les déplacements plus longs.

De ce moint de vue, il est fort pos=sible cue les coulées do la
Charce résultent de 1l'activité sismicue du faisceau de failles de la
haute vallée de la Drdme (conjuruées des nrécédentes ?) dont on cornafit

d

R

L

i2 le r8le paléoréosranhinue (talus héminélapioue nord-oriental). C'est

encore un argcument pour mettre en doute 1'oriecine unigue des coulées

axiales.

ien calecaire (intervalle Rde) :

Par ranport au Barrémien supérieur, on constatera surtout (fir.45)

que les différences sont mineures, signe d ' une pérennité valéostructurale

sur lanuelle j'ei insisté 2 plusieurs reprises..

En ce qui concerne les sédiments autochtones, 1'apophyse ursonien-
ne du Tricastin existe sans aucun doute & cette épogue ; le faciés urpo-
nien est 2 son maximum d'extension sur la plateforme ardéchoise, tout

comme dans le Vercors ou il atteint le Nord-Ouest de la feuilie

(1/50 000) et s'avance A 1'Est sur la zone "de Bornes" (carte 3 1/50 000

"N8). Il n'existe cenendant sucun "nont" entre 1'Urronien du Vercors
et celui de 1'Ardéche, via le massif de rarsanne ol les calcaires conser—
vent le caractére hémipélagique (calesiltites beiges ou crises).

™

Exceptée la légére avancée du faciés hémirélasicue sur la lance, la

v

limite du domaine pélaricue ne varie ruére.

D'une maniére oénérale, les apports bioclastiocue débutent assez
tét, parfois dés la base de 1'intervalle. Ils cessent avant son somwmet,
alors que les coulées bouveuses se manifestent tout & fait & 1a fin du
Rédoulien. Yes plissements s'observent tout au long de 1'intervalle

4

sont plus imnortants et plus fréguents au sommet (postérieurs au

2

ais

dénBts du dernier banc calcaire, domme pour les coulées).

2.%.7+ = I'épandare bioclasticue.

La divergence des anports sur le cbne ¢du Pays de Bourdesux s'est

accentuée var ranport au Barrémien suvérieur puisque seuls le Nord et le
Sud sont alimentés. La localité de Crupies corresnond alors & un seciéur

calme.
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i.e vhénoméne le plus intéressant est sans doute la chen

= nette des avrnorts dans le secteur sud , notamment a la

le faciés est héninélapioue, autrement dit plus on se dirige vers les
sources, plus le chenazl bioclastigue est étroit et son remplissage massif.
Le rocher..des Aures, dans le Nord de l'anticlinal en mst un bel exemple:

compte-tenu du sens des' apports (—= N environ), le chenal corresnon-

120
dant mesure un peu plus de 500 meétres de large tandis que 1l'épaisseur du

remplissace dépasse 50 métres.

IL'avancée du faciés héminélapgique sur la Tance permet donc d'observer

de facon providentielle le dispositif morvholorique par lecuel le sable

bioclastiocoue franchit la distance aui sépare la mone dA'élaboration de la

zone d'épandare. Un dispositif oui évoogue tout a fait les =ysteémes de

"gullies" ou de rimoles oui entaillent la pente sous-n

rine des srands

deltas et oui canalisent les coulées de vase ou de sable.

Nous pouvons done maintenant avporter un élément de rénonse 2 la

(D~

ouestion

3
Q

sée précédemment A propos des apports bioclastioves de 1'in-

tervalle BSc: il n'est nas nécessaire de mlacer un hsut-fond sur iz bor-

dure du domaine nslaricoue pour disposer d'une source de szble, des chenauv

étroits peuvent l'avporter de zones bien plus éloignées.

I'aire d'énandare du Diois reste identi

d'orientation des crains démontrent sans ambipuité que 1'épandace s'ef-

fectue toujours 4u Nord vers le Sud ou le Sud-%st.

La zone de 1'Ouveze est, par contre, nettement plus dévelopnée.

C'est a la base de la formation bioclastique, un peu avant Ssint-Auban,
cue 1l'on peut observer le plus bel enchevétrement de flute-casts de grande
taille oui soit (fiee 2%). On n'en observe vas de si beaux dans les
formations de flvsch !

La faille d'Eralaves semblelﬁloquer les avports vers 1'Est et provo-
quer un étalement"en patte d'oie" dans le compartiment cu'elle isole.

Les compartiments engendrés nar le jeu précoce de cette famille d'accidents

NE-S0 fonctionnent comme de véritables piéres a turbidites.

Le trajet suivi par le sable bioclasticue avant d'arriver dans ce

secteur reste toujours inconnu.

2e%3.2. - lLes coulées axiales :

(D~
t+
D

Jemais les zones de la Chaudiére et de la Charfe-Arnayon n'ont
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anarl ebrapeowes YTnne de 1'avtre, ce avni justifie & postériori le hien

Fond® drs ramarcues fsites 9 propos de la pluralité des coulées axiales

de 1'intervalle RSc.

Tz coulée n® % de la Chaudiére est issue du Nord-Ounest, d'aprés les

stries observées 2u Chaneaux sur le mnseudo="hard-sround" (N P ——

3108330
Eqvo 2 150) et les axes des nlis d'entralinement situés 5 sa semelle dans
1a couvne de la Chaudiére (dérnlacement Nord-Sud). Ces stries observées aux
Chapeaux ne peuvent d'autre nart correspondre & la coulée n® 4 ("fini-

bédoulienne').

tuelcues coulées décamétricues et bancs glissés reposant sur 1'Haute-
rivien supérieur ou la base du Barrémien inférieur, au Nord de la Drdme
(Mirebel=-et-Blacons, Cobonne, cf. discussion précédente), sont vraisem-
blablement des témoins du passare de la coulée n® % abondonnée ga et 12
en cours de route. La distance parcourue par les mérablocs charriés

dévnasse donc vingt kilomeétres.

La nature du matériel de la coulée est essentiellement héminédlarirue

et pélaricue, mi= a nart aueloues blocs (voir microfaciés srossiers in

fig. 35) dont 1l'origine est plus lointaine ou cui ont pu Btre nrélevas

nar érosion”dans la coulfe sous-jacente (coulée n® 2), en des secteurs
on la coulée n°® 3 a pu reviner les quelaues bancs oui la séparent de

1'autre.

A propos de l'orientation de la flague bioclasticue cul couronne
localement cette coulée n® 3 au Ribal prés Pradelle, & son extrémité
3ud-Fst, sa direction de proparation pourrait faire songer & un énandarce
confluent. Mais j'ai déja signalé (p. 89 ) le rble vraisemblable de
courants de fond qui auraient remodelé la partie supérieure de la‘vraie
turbidite associée, issue, elle, du Nord-Ouest (orientation des srains

dans la base de remplissare, sous le diasteme médian).

A la Charce-Arnayon, la couche perturbée cui termine le Bédoulien

calcaire (et oui le remmnlace souvent en totalité) offre plus d'analogie
avec un rlissement assez désorranisé gu'avec une coulée au sens strict
(caractérisée par l'existence d'une matrice) et s'onpose donc & son homo-

logue de la Chaudiére.

Les matériaux rlissés sont tantdt unicguement & faciés pflagicue

(flanc nord du synclinal d'Arnayon), tant8t mélangés avec des blocs a
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faeics heminilaricvue, rarement bioclastioue. La teneur en éléments
caractére hémipélarioue aucmente en direction du Nord-Est : la "coulée",
oui atteint cette fois les synclinaux de Saint-Dizier-en-Diois et de
Valdréme se vnrésente, dans cette derniére localité, sous la forme de
lentilles décamétriques ou plus de calcaire hémivélapgioue beipe & silex,
embouties les unes dans les autres,littéralement froissées, et oui ont
rlissé sur une semelle de calcaire nélagioue comnlétement laminée. D' ar-

von & Valdr8me, il existe donc une nette volarité dans le f

cics.

®

La solution la plus simple consiste & imaginer le glissement d'une placue
de sédiment de guinze métres d'énaisseur au grand maximum, d'une dizaine

de kilométres de larre dans le sens de la nente, et ocuil se sitverait

2 cheval sur les zones hémipélagicue et nélarioue. D'aprés la volarité
des”facies, la patrie d'orisine pourrait &tre la bordure sud du synclinal
de Glandare (faciés 3 silex). L'avant de cette loume a2urait r-boté la
couverturd du cdne bioclastinue situé en contrebas. Le mélanre des faciéds
se tetrouverait aujourd'hui dans le Nord du synclinal de TRosans et celui de
la Charce. La couverture du synclinal d'Arnayon (pélapicue) aurait plissé

Bn contre-=coumn.

|—l
1
0n
p]
M
3
ct
mn
2
Dy
()

aricues :

Dans la partie cccidentazle du bassin, ils sont vnlus fréguents oufau
Barrémien supérieur mais restent des accidents locaux, mal corrélables
entre eux. En raison de la minceur de la couche déformée (cf. fis. 39)
a chaocue plissement, la déformation est accentuée, la désorranisation

ranide et les directions de déplacement immossible 2 mettre en évidence

de fagon siire.

Les rlissements subeicstent dans le synclinal de Rosans, mais je n'ai
vas retrouvé, 4 ce niveau stratigraphique, la cohérence des directions
observées dansle Barrémien suvérieur. La répartition de ces glissements
est cenendant assez évocatrice A elle seule et pourrait correspondre

& 1l'existence d'un talus orienté NE-30.

2.4. - Bédoulien marneux

J'ai déja exvosé (ler chapitre) les problémes stratigraphinues aui
se nosent & ce niveau et il faudra des études plus précides et surtout
nlus systématicnues avant de ce faire une conception claire de l'intervalle

Bdm & 1l'échelle du bassin et de ses bordures.
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(m =ma2it s=nlewent cue des marnes bédonliennes rutochtones, énnisses
de cuelcves métres, existent en certains roint vriviléeriés (RBezaudun,
Tesches~en-Diois). Ailleurs, ou bien cet intervalle mancue,ou hien il
est remplacé par des couches marneuses remaniées dont on n est 1as absolu-

ment sdr que la mise en place se soit faite réellement an Bédoulien.

Dans lz plupart des stations de prélévements du domaine centro-oriental,

franchement nélarinue, Schachoind cabri anraralt nratisuement 3 la base

des "marnes bleues'". ¥ a-t-il dans ce cas arré&t de sédimentation, maleré
la profondeur dv milieu, ou faut-il, en reison de l'existence de talus
localisés, rechercher dans les glissements, trés fréovents & ce niveau
stratigravhicue, la cause des lacunes observées (lépéres stries sur le

{

dernier banc bédoulien dans le synclinal de Saint-Auban) 2 |

|
I
Dans la partie occidentale du bassin, cuoi gu'il en soit, on est au !

moins slir d'une chose : la répartition de la coulée marneuse "Tini-bédou- !

R I BN B BN BN A

lienne" (coulée n® 4 dans la coupe de la Chaudiére).

I.a surface couverte est considérable (fig.46) et corresvond & weu prés
& l'aire d'épandage bioclasticue de l'intervale de BSc, augmentée d'une
apophyse en direction de la Chaudiére mais emputé du sectevr de 1= T.ance
ot les marnes sont rarpasiennes dés leur base, au moins dans la vartie
sud de 1'anticlinel (S. cabri & Nyons, microfaunes d'affinités sarcasiennes
a Venterol). En outre, on ne constate aucun dépdt sur une étroite zone
située a2u Sud de Bouviéres ol le Bédoulien ‘celcaire montre éwaleﬁent,
peu avant son sommet, une surface striée sans dépdt ("hard-eround" de
1'Estellon, fir.15). Cette coulée se biseaute treés vite en direction de la
Montagne de Cousrveau ocu'elle ne franchit vas. Elle est assez dévelopnée
encore & Valouse et Arnayon ol elle transnorte de trés gros blocs. On
retrouve enfin un témoin méridional de cet événement au Sud de Nyons,

dans le ravin du Rieu Sece.

I1 s'aeit donc d'un évenement important correspondant au foirape

nresoue eénéral de la couverture sédimentaire sur les marres du bassin,

\

veu apreés le changement de sédimentation correspondant & la base des

"marnes bleues" (volume estimé : 5 & 6 Km3 ak minimum, équivalant, par
exemple, au glissement d'une placue de sédiments de 20 X 5 Km sur 50 m.
d'éraisseur). Les marnes coulées nossédent un certesin cachet hénminélarinue
' - ' moins |
en ce sens nue la microfaune y est en moyenneVriche en Foraminiféres nlanc-
toniocues que dans les marnes pélagicues immédiatement sus-jacentes. La
cuantité de sédiment glissé (en principe d'&se essentiellement sinon
totalement bédoulien) ne neut d'ailleurs s'expliouer acue var 1z locali-

y

sation de la loupe de slissement sur la bordure du domsine hémipélaricue
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issenrs sont toujioure fortes (ecf. "Vire & Uétie.

isse de 80 métres dans le Hord de la Tance) clest-a-dire 14

rocoeranil in
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a1l sursit 4té norsible de trouver un bédoulien marnsux énais.
Mais 1'oricine exacte de cette covlée n'est mas connue avec certi-
tude. En outre, est-elle unicue ov résulte-t-elle de la cozlescence de

rlusieurs langues, notamment dans le Nord?

Tes directions de courant relevées dans un petit niveau de plaquettes
rousses nul précédent ls mise en place de cette coulée semblaient indi-
auer o'une communication était possible emtre le Nord du Pavs de Rourdeaux
et le secteur de la Chaudiére, par-dessus l'extrémité de l'actuel anticli-
nal de Couspeau. I1 était donc loricue d'admettre oue la coulée r°4,dans
le Word du pays, était oririnsire de la marpe du Tricastin (rérion 4&!
Fapeluche et Nord de l'anticlinal de la Lance ?), d'autant nlus cue la

répartition des épaisseurs ne s'y oppnose pas (fig.h6).

n fait, les directions des axes des plis flottant dans la matrice
ent pas bien avec cette hypothése (fip. 46). Si 1'on admet tout

c
d'abord cue le déplacement s'effectuait vpernendiculairement & 1a direction

(D

moyenne de ces aves, on arrive & une absurdité. Compte-tenu de lz 1

rennit

naleostructurale

2

u bassin, il vaut mieux admettre au contraire :

- cue la coulée n'est pas uniocue dans cette zone, le secteur de 1=

Chaudiére étant 2limenté par le Nord ou le Nord-Ouest et le Fays de

Bourdeavx par le Sud-Ouest.

- (corollaire) cue les vlis observés dans les coulées ne sont nas
orientés perpendiculsirement au déplacerent, comme 1'on pourrait logicue-

ment s'y attendre, mais parasllélement au dénlacement, comme des corps morts

(J.F. LTUDSAY, 1968). Ce aui n'a rien d'aberrant é&tant donné gu'il s'aecit

réellement de masses &ffilochées, sans racines, flottant dans la matrice

maneuse.
Cet exemple justifie assez bien la erande vrudence aui doit nrésider

aux interprétations directionnelles dans les ~lissements et les coulées
(cf. J. LAJOIE, 1972).

In direction des sources, il n' 3 pas toujours été possible d'échan-
tillonner la base des "marnes bleues" avec la précision souhaitée, de
gorte nue l'on sait seulement cue, dans le Hord de la l.ance, les marnes

rparrasiennes (sans plus de nrécision, le niveau & S. cabri ntavant mos

M
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At4 retrouvé) renosent sur les calcaires bédouliens. D'autre vart. en
rnirection du Vercors, la microfaune Planctonique ='svnanvrit auv roint de
rendre impossibles les attributions stratigraphigues, méme en ewvloitant
intensivement les échantillons. Néanmoins, il semblecrait gue, de la ferme

Renape (REN, fig.45) aux Chanreaux (CHP), il existe & la base des "marnes

bleues" une lacune qui monte assez haut dans le Gargasien (au—dessus de 12 ?
zone a Cabri). Il y aurait donc 12 possiblité non seulement d'explicuer |
le lobe de la coulée n® 4 de la Chaudiére (dont 1'dge n'est pas vpostérieur a |
la zone & Cabri) mais aussi les coulées ou glissements de marnes aqui af-

fectent le Gargasien de cette coupe. Vers Beaufort-sur-Gervanne (BFG) et la
ferme des Michauds (MIL), on ne plus rien dire en 1l'absence de microfaune |

caractéristioue (sur quatre lavages). la lacune se cicatrisersit vers |

Aouste (AOU) : présence d'Hedbermella sv. aff. planisnira du Rédoulien

dan= la couche marneuse (d'milleurs glissée) oui surmonte le "hard-groung".

1 B B B B S N =

En conclusion, il est clair ocue la révartition des sédiments rlissés |

vaats

a la base des "marnes bleues'' resvecte les schémas antérieurs. Ta sédimen- ‘

change, la morrholorie du fond reste.

IIT - ETUDE DELA FRACTIO

i TERRIGENE DES SEDIMENTS :

Cette étude porte @

- d'une part, sur la répartition péopsravhiocue des arriles des

interbancs marneux "indigénes" (ouv.considérés comme tels, en nremigire

approximation, par opposition aux couches visiblement remaniées),

.= d'autre part, sur la répartition de la fraction sableuse (2 50p8)

dans les diverses catérories de sédiments, remaniés ou non.

Nous verrons nue les résultats obtenus vermettent de se faire une

idée plus vrécise du disnositif mornholoricue nar lenuel le sable bio~

clastioue est anporté dans le bacsin.

5+1« - Révnartition des minéraux arecileux au Barrémien inférieur :

%

de ne reviendrai pas sur la sénuence arcileuse verticale (ef. nremier

!

chapitre). J'avais var contre sipnaleé,

W

propos du Barrémien inférieur,

une variation spatiale trés nette cue 1'on va -analyser plusen détail.
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Le Barrémien inférieur est un intervalle privilégié pour une telle
étude,.en raison de la nature lithologique des terrains"indigénes".

Dans les intervalees BSc et Bde, par contre, les interbancs n'existent

pas partout, ni ne sont réguliérement répartis sur la verticale et je

n'ai pas effectué de mesures systématiques sur les bancs calcaires car

les précautions & prendre, lors des opérations de décarbonatation auraient
allongé démesurément les étudesklaboratoire. L'intervalle Bdm, lui, est
trop perturbé ou bien alors il manque. Par contre, les résultats mis en
évidence dans le Barrémien inférieur semble se retrouver au niveau de la
"Vire & Hétérocéres" (BSm); le méme schéma de répartition vaudrait donc
pour chaque décharge de sédiments terrigénes fins, argument supplémentaire

en faveur de la pérennité paléostructurale de la cuvette.

Voyons ce schéma (fig.47).

Plus on se rapproche de 1l'anticlinal de la Lance, plus la teneur
en montmorillonite des argiles des interbancs diminue au point de ne
subsister que dans un petit stock d'interstratifiés illite-montmprillo-

nite. Corrélativement, illite et kaolinite augmentent.

Réciproquement, plus.on s'en éloigne plus la proportion de montmo-

rillonite croft et moins la kaolinite et 1'illite sont .importantes.

Il ne s'agit pourtaznt pas d'un simple antagonisme entre le couple
illite-kaolinite et la montmorillonite : plus on s"™éloigne de la Lance,
plus le rapport : hauteur du pic (001) de la kaolinite/ hauteur du pic (OOf)
de 1'illite diminue. S'il y a antagonisme, il existe donc entre deux
associations argileuses : l'une & illite et kaolinite, l'autre & mont-

morillonite et illite (accessoire devant la montmorillonite).

Lorsque l'on cartographie cette évolution spatiale (fig.47), il

devient clair que l'anticlinal de la Lance est situé au débouché, dans

dans le bassin, d'une association argileuse a illite et kaolinite qui

se mélange peu & peu & l'association fondamentale & montmorillonite-(illite)

caractérisant, elle, le reste du bassin.

Cette répartition des argiles & partir de la Lance se superpose a une
évolution du faciés : trés marneux et pratiquement sans bancs de calcaires
pélagiques a la Lance, il évolue trés vite vers une altennance de

calcaires et de marnes dés que l'on s'en éloigne.
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On constatera, en outre, la remarquable analogie de forme entre
cette auréole et le cOne ultérieur d'épandage bioclastique du Pays de
Bourdeaux : elle s'infléchit selon l'axe de la dépression au lieu de
mordre davantage vers le Nord-Est, selon un systéme d'arcs concentriques
correspondant & des concentrations décroissantes en kaolinite, comme
on aurait pu s'y attendre. C'est a4 1'évidence, la preuve que les .argiles
n'arrivent pas de n'importe quelle maniére dans le bassin profond et que

leur trajet est influencé par la morphologie du fond.

Par conséquent, les éléments terrigénes apportée dans le bassin ne
se répandent pas dans toute la masse d'eau, avant de subir une lente dé-
cantation (la "pluie" de sédiment...). C'est ce mode de sédimentation qui
aurait abouti, au contraire, & la genése d'un systéme d'auréoles concen-

triques de forme réguliére au débouché de la Lance.

Par contre, la découverte des couches néphéloides profondes dans le

milieu marin actuel (cf. introduction bibliographique du 2° chapitre)
permet de comprendre comment, dans ce bassin vocontien, des nappes de

floculats extrémement diluées, dont le mouvement pourrait n'@tre dfi bien

souvent qu'a la circulation générale des eaux (différences de densité en-

gendrées par des différences de température), auraient pu se comporter un peu

comme des courants de turbidité et &tre par conséquent sensibles & la mor-

phologie du fond, au cours de leur trés lente descente vers les profondeurs.
Il suffirait donc de reliefs sous-marins quelque peu affirmés pour bloquer
la propagation des argiles dans une direction donnée ou d'une dépression
latérale pour infléchir leur répartition en attirant les courants denses.

De ce point de vue, l'exemple du Barrémien inférieur vocontien semble assez

démonstratif.

Il s'accorde d'ailleurs parfaitement avec les recherches analogues
effectuées dans le milieu marin actuel. A. MONACO (1975) a ainsi mis en
évidence, au débouché sur la plaine abyssale des valléés sous-marines
de la c8te méditerranéenne, de véritables '"noyaux & montmorillonite"

représentant les apports de riviéres c8tiéres,s'enchassant dans l'associa-

tion fondamentale rhodanienne ubiquiste (H. CHAMLEY, 1974) a illite et

chlorite.

3.2+ =~ Répartition de la fraction sableuse dans les diverses catégories

de sédiments

Le résidu sableux (fraction supérieure a 50 PJ des marnes des inter-
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bancs "indigénes" est négligeable (0,05 & 0,2 %) et constitué de trés petits
crains de cuartz non usés dans les assises harrémiennes et bédouliennes

de Cruples.

Nans le Rarrimien inférieur marneux de la Lance, il devient difficile
de savoir ce aue 1'on peut cvalifier d'irdigéne et d'allochtone dans les
sédiments fins, néanmoins Jles teneurs minimales des marnes en pr=ins de
cuartz ont de toute facon tendance 2 aurmenter par ravrport & celles de
Crupies. Cela indinue, & n'en vas douter, au'une certaine auantité de
sable tend & eapner le fond du bassin par le méme chemin que les arriles.

‘ela paralt lopicuve. Mais les résidus sableux restent faibles.

1

On reléve var contre, aussi bien d'ailleurs & la Lance que plus au
large (Crupies), des teneurs en grains de quartz anormalement élevées dans

les sédiments remaniés ( 0,5 a 4%).

C'est le cas dans Ta pluvart des coulées de marnes biocclastinues

crises dn Pavs de Bourdeaux ainsi aue dans certaines turbidites (plu=s

rares) du méme sectenr.

I1 est intéressant de constater ocue, si dans [les coulées marno-rrave-

leuses le =ble est rémnliérement rérarti dans toute la masse, il n'en est

nras de méme dans les turbidites ol sa localisation dans les superstruc-

tures de traction de la séouence ne peut s'expliguer que par une érosion
— TS

du substratum hemipelariocoue. Il est probable cu'auVde sa descente, le

courant de turbidité décapait la frange sunerficielle de la couche de

vase lorsou'il auittait par hasard les chenaux habituels (ce qui ewx-

nlicue gue seul un vetit nombre de bancs contienne des provortions de

quartz anormales). Un certain tri devait s'effectuer dans ce nuare turbide
dérivé, de sorte ou'au moment du dépdt, la fraction la plus grossicére (1)
de cette vase remise en suspension, en l'occurence la fraction sableuse,

a dfi 8tre incorporée aux hioclastes fins du sommet de la séouence. Le corps
du courant de turbidité, relativement concentré, se comportait plutst, 1lui,
comme une masse assez hermétigue (2) ( bien que 1l'on ait la preuve d'une

forte incornoration de vase & spicules dans certains cas).

(1) par suite a'un phénoméne de varinage.

(2) cf. p.x. DAVTES, 1972 (voir aussi ce mémoire, p. 38 ).

———
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nans ler planvnettes rousses ("econtourites" sans doute pour 1'essentiel),

15 wrornortion de grains de guartz, cui dépasse presgue toujours 5% et

atteint parfeis 15 & 20%, ainsli cue la taille des grains, oul est en
accord avec celle desbioclastes, indiouent l'action de vannage de courants

de fond.

%.%, = Interprétation paléogéographigue :

I.a répartition géorranhigue et faciolopioue de la fraction arrilo-
sableuse des sédiments vocontiens démontrent oue, dans la partie occi-

dentsle du bassin ou & été menée cette étude :

- tout d'sbord, turbidites bioclasticues et avvnorts terrigénes

empruntent le méme chemin pour se répandre dans la cuvette,

- mais aussi oue, la premiére catégorie d'apports se mélangeant

|

partiellement 2 la seconde en cours de route, le matériel bioclastique i
' |

I

est élaboré sur des zones qui surplombent le sillon par lequel les annorts

terrirénes nrorressent vers les profondeurs. T1 est probable gue c'est

cette rupture de pente initiale gui leur donnera l'imvulsion nécessaire
pour franchir une bonne nartie de la zone héminélarioue. Ensuite, de

fluidisations en liocuéfactions (D.R. LOWE, 1975,76), ils finiront bien

iy
)
14

nar z]

ire le "prand saut" noui les aménera dans la cuvette pélaricue on ils
se resédimenteront cette fois définitivement.
La fircure 48 tente de reconstituer ce dispositif morpholosigue

d'apreés la répartition des sédiments au Barrémien inférieur.

On & firuré la trace des princivaux accidents oul paraissent avoir
r 1
Ll * ” - . -
eu un réle précoce au cours de la sédimentation. Il est clair que le
conloir d'apports majeurs (cf. assi fig. 44 et 45) longe une zone sur
laguelle s'installera le faciés urpgonien au Barrémien. supérieur ? -

Bédoulien et cue, surtout, ce couloir, ou tout au moins son bord nord-

ouest, se situe ¢ neu vprés dans le prolongement de la faille de la Clérv.

Remarcuons encore ague le "sillon" emprunté par les apports terri-
génes est encore mneu profond par ravport au domaine pélaricue. De ce
noint de vue, il évooue un peu la zone de Bornes située entre Vercors
et Devoluy et par laguelle sont véhiculés les sédiments hioclastiques

du Diois oriental. A ceci prés toutefois gu'il n'est pas encadré comme
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£1le raor deuy mdles sub-émerpgés. En outre, il est impossible de le con-

cevolr en creux au niveau de la Lance olu les épaisseurs sont pourtant

g

-

es plus fortes : il faut que les turbidites gagnent le domaine pélagique.
Pour ces raisons, 11 vaut mieux y voir une sorte de pré-delta héminéla-

riove, lémérement suspendu su—dessus de la cuvetlte vocontienne, mais cui

reste de toute facon plus profond que les zones sur lescuelles est daboré

le sable bhioclasfticue.

Souvenons-nous d'autre nert cue les maxima d'épaisseur du Cénomanien

(B. PORTHAULT, 1974) se localisent au méme endroit ou'=2u Barrémien dans
4

ce secteur. Bst—ce 18 encore 1l'indice d'une pérennité valéomorpholorinue;

lz trace d'un talus fossile permanent ?

finsi done, au terme de cette braéve étude concernant la fraction terri-
céne des sédiments, nous sommes encore amenés & souligner le rdle, au
cours de la sédimentation, de la famille d'accidents tectonicues orientés
NE=80 et MNO-8FE. Tl aprarait de vlus en plus évident aue ce sont eux oui
ont commandé la sédimentation de facon mpérenne au cours du Seccondaire.

ay cours

Aux tectoniciens d'en mettre en lumiére le r8le précfEYgg;/déforma%ionﬂ
successives de la fin du Crétacé et du Tertiaire, ainsi acue 1lta déjia

amorcé B. PORTHAULT (1674).
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CONCLUSTIONS

L'étude sédimentologique du Barrémo-Bédoulien vocontien a permis
de démontrer nue la fameuse "fosse' des anciens auteurs était hel et hien

a cette époaue une cuvette relativement nrofonde contrairement 2 ce nuve
5

laissaient entendre les études réalisées au cours des derniéres décennie

Tl s'v sédimente une alternance de marnes et de calcaires fins, a

caractere pélagique, peu épaisse (150 & 180 m au maximum nour 1'énocue

conﬁidéréﬁ, ani évolue vers un tyve hémivélagiouve, généralement plus |

T~

. : - 2 . . " |
énals, en direction des nlateformes qui la bordent de trois cdtés et ouvi |

I
sont colonisées nlus ou moins vite et de facon plus ou moins éAtendue nar

le faciés ureconien.

L'étude des minéraux arrileux montre que les intervalles relative-
ment marneux de cette série alternante cdrrespondent a des apports de kao-
linite et d'illite dans le bassin, tandis oue la montmorilleonite, au |
contraire, caractérise plutdt les épisodes ol les carbonates dominent
(Barrémien suvérieur et Rédoulien calcaires). Exceptée la runture brutzle
constatée 4 la base de la "Vire & Hétérocéres", 1'évolution verticale de
la séruence arrileuse corresmond 2 un balancement assez vrorressif ~ui
évoone des variations 2 crénde longueur d'onde dans 1'environnement du

hassin et dont la cause premiére est sans douite d'ordre climatioue.

Cette sédimentation pélarisue est perturbée par des atterrisements 1
variés, issus de la périphérie du bassin ou méme de talus profonds

situés en son sein. Selon le lieu, 1l'énoque et les faciés disnonibles,

il s'acit de turbidites ou de coulées de sable bioclastique, de coulées
boveuses ou de plissements vélarioues locaux, L'influence des courants

de fond est plus limitée ("plaouettes rousses'"). Le trop-plein des sédi-
ments stockés sur les marpes d%$%%iagique est doﬁ%$%%;iodimuement vers les
fonds ce oni tend a uniformiser les épaisseurs. Mais comme la rémartition

des sédiments remaniés est irréguliére, les variations de facieés et

d'épaisseurs, dans ce domaine pélagique, sont trés importantes (50 & plus

de 300 m).

Schématicuement, on distinpue deux c8nes d'épandage bioclastigue en

enu profonde, ancrés surles mérgesbgccidggﬁale (Pays de Bourdeaux) et

nord-orientale (Diois oriental et Bochaine) de la routtiére. La zone

centrale est princivalement occupée var les coulées boueuses, tandis que
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fractures de socle s'atténue au point de ne se manifester que par des talus
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Tes ”3ifﬁ?@fﬁﬁﬁb?ffeCﬁiﬂimﬂgﬁfﬁt les fonds orientaux, sans doute mor-

pholoricuement plus différenciés.

D'une maniére générale, les épandares bioclastiaues latéraux ont

tendance a s'infléchir selon 1'axe de la dérression (vers le Sud-Tst)

en arrivant & nroximité ou dans la zone centrale. Nes lacunes, d'oripine

mécaninue essentiellement, affectent notamment le bord nord-occidental

de la cuvette et correspondent a des loupes de plissement qui ont nartiel-
lement alimenté les coulées axiales. Celles—ci ont aussi été alimentées

par des écroulements latéraux de faciés de plateforme.

A 1l'examen des cartes de faciés (fig. L4k et 45), i1 apparaft

sans ﬂ
i
ambiguité possible cue la sédimentation est essentiellement rouvernée

par le den précoce

d'un ensemble de fragturequmqquygﬁIwggigntégs_ﬁF—SO

et NO-SH.

De ce point de vue, les résultats obtenus dans le Barrémo-Bédoulien |

ne font cue reculer dans le temps la validité des conclusions formulées

récemment par B. PORTHAULT (1974), & rropos du Crétacé supériesur de ce

méme bhassin.

Cette influence concerne non seulement la rénartition des faciés

=)

indirénes (mainsi la branche nord-occidentale de la cuvette est—elle

orienté fondarentalement NO-SE) mais aussi la répartition profonde des

facieés remaniés ainsi que les voies d'apport de la fraction terrigéne

des sédiments.

Il est clair , en outre, aue la morpholorie des fonds vocontiens

- . > - . ’ ~
est pérenne au cours de 1'intervalle étudié, ~u épard & la permanence

des voies d'énandage vnrofondes. lLa sédimentation chanre, la structure

subsiste.

Le fond dela cuvette vocontienne arnaratt donc comme étant proba-
blement »lus ou moins sermenté, notamment dans sa vartie centro-orientale
(zone des glissements pélagioues), selon un aamier de compartiments dont
la pente moyenne est dirisée vers le Sud-Est du, plus on va vers le Sud,

en direction de 1'Est. Dans la couverture sédimentaire, la trace de ces
1

de faihle éflévation oui hlomuent 1'avancée des turbidites ou qui sont

le siére de plicsements locaux.
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Tes études ultérieures devront suivre trois voies vprincipales :

- étendre séorrarhinuement leo cartorranhie des facids de maniére 3
aboutir & une imare paléoséocravhioue comnléte du bassin vocontien et
de ses bordures au Barrémo=-Bédoulien. Cela inclut la reconnaissance des
voies d'apport des 4léments terrigénes a travers ce contexte de vlate-

formes carbonatées.

-le cadre valéopéographinue étant défini, suivre 1'évolution des
inventaires microfauniocues depuis la bordure du bassin (faciés héminéla-
cigue) jusocue dans la zone vrofonde (faciés pélarique) dans les sédiments

réputés Mindigénes'.

—aborder enfin 1'étude des alternances de calcaires et de marnes afin
d'en comnrendre les mécanismes de sédimentation. Corollaire : 1'étude
du vnascace entre faciés hémipélaricue et nélacicue sur la marre de la

zone nrofonde. \)KB
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- PROFONDEUR DU BASSIN VOCONTIEN -

On ne veut terminer ern éludant complétement 1'inévitable cuvestion 3

"mais gquelle est done la rrefondeur de la "“fosse vocontienne" 2

En dépit des résultats sédimentologigues apportés par cette étude
(ou méme malgré eux !), il est trés délicat de répondre & cette ouestion
et e dirais méme ou'il s'apit d'un vprobléme sans réwl intér&t : on sait
one le bassin vocontien (ou tout av moins la =mone vélagicue) est un

bassin relati b

nrofond, étant donné les phénoménes sédimentzires Adont

il est le siérme ; et cela suffit.

Méanmoins, on® peut toujours raisonner méme si ces raisonnements
reposent sur des hypothéses qui, pour &tre vraisemblables, n'en sont pas
moins invérifiables, ce cui les disqualifie automaticuement. Cela aura
au moins le mérite de définir une'ourchette" de vnrofondeurs.

Au début du siecle, le "faciés a Cénhalopodes" vocontien était
considéré comme représentant 1'étage bathyal. En d'autres termes, il se

serait sédimenté var des profondeurs de plusieurs milliers de métres.

Plus tard, la découverte cuasi systématinue de bancs biocliastioues
interstratifiés dans ce faciés avait condvit, en raison de 1'interpré-
tation "autochtoniste!" gu'on en donnait, & réduire considérablement
cette profondeur.

Ta rénlité se situe, comme toujours, entre ces deux extrémes. .

Les auvtevrs ne sont pguére d'accord sur la valeur des pentes minimales
reauises pour le déclanchement des coulées de sable, coulées oui vnourront
ultérieurement, si la pente est '"suffisante", évoluer en courants de
turbidité turbulents (cf. in G.V. MIDDLETON et M.A HAMPTON, 1976, R.M.
CARTER, 1975, D.R. LOWE, 1976).. On irnore en outre la valeur minimale de

la pente reguise pour l'entretien du mouvement.

Dans le cas du bassin vocontien, le vrobléme se comnlioue en ce
sens cue l'on ne sait pas si le sable effectue en une seule fois ou par

étapes son déplacement vers les profondeurs. D'autre part, rien ne
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prouve gue la pente soit répuliére entre la zone d'élaboration et le fond

du ha~cin. Les calculs aue 1'on peut faire sont donec t#és hynothétioues.

D'anrés les cartes de répartition (fir. 4L et 45), le sable hioclas-

ticue marcourt narfois des distences de 1'ordre de LO & 60 kilomdtres, |

En admettant sur cette distance une pente moyenne de 1%, la profondeur
de la zore de déndt est donc comprise entre 800 et 1200 métres. liais il
existe probablement une rupture de pente 2 la limite du domaine hémi-

rélariaue de sorte gue, méme dans l'hyvothése minimum ol le sable nart |
une derniére fois de cet endroit, il doit dévaler des ventes de 1'ordre

de 4 & 5° sur au moins 5 lilométres avant de &é déposer nrorressivement

sur une pente plus faible : on obtient 1a encore des profondeurs de
1'ordre de 7 a 800 métres an minimum (100 m vour la traversée de 1a

zone hémipélagigue + (5° sur 5 km soit:) 500 m + (1° sur 5 & 10 km, =oit:)
100 & 200m.). On pourrait faire des calculs analopgues avec les coulées

de la Chaudiére od, étant donné la largeur sans dépdt située en amont, i
la profondeur minimum du secteur de resédimentation aurait encore Até de E

1'ordre de 4 3 500 métres. e -

On peut donc rzisonnablement penser cu'su Rarrémien supérieur la

profondeur du bassin vocontien était située entre 500 et 1500 métres,

ceci afin de fixer les idées. Ces chiffres ne sont vpas du tout imnératifs.

I"ieux encore, lorsoue l'on compare le hassin subalpin au Barréwien
avec la nlateforme actuelle des Bahamas, on s'apercoit gue la Tanpue de
1'0céan (Tonpue of the Ocean) posséde une taille assez commarable & celle
de la cuvette vocontienne lato sensu c'est-id-dire enslobant la province
pélaricue de 1l'arc de Castellane. Yr sa profondeur est de 1'ordre de

800 métres...




BIBLIOGRAPHIE

ALLEN J.R.L. (1964). - Primary current lineation in the lower Olg Red Sandstone

(Devonian), Anglo-lelsh Bassine Sedimentology, Amsterdam, vol. 3, p. 98-108.

AELEN J.R.L. (19?1?& - Transverse erosional marks ogﬁud and rock : their physical

-

basis and geological significance Sedimentary Ged.,ﬂmsterdam, vol.5, n® 3/4,

p. 165-385..

ALLEN J.R.L. (1971)b. - Mixing at turbidity current heads, and its geological

implicationses Journ. sed. Petrol., Tulsa Oklaoma, vol. 41, n°1, pPe 97=-113..

ALLIOT C. FLANDRIN J. et MOULLADE M, (1964). - Les sédiments grossiers du Berriasien
de la '"Ifosse vocontianne". Etude particuliére duBerriasien de Marignac, au N.O.

de .Die (Drdme) m Trav. Lab. Géol. Fac. Sci. Lyon, N.S. n° 11, pe 161=1E1, 3 pl. H.7.

ARNAUD - VANKEAU A. et ARNAUD H.. (1975) - Le Vercors au Barrémien inférieur : nais-

sance et progradation d'un haut-fond & sedimentation bioclastique, préfiguration

de la plateforme urgonienne ultérieuree C.R. Acad. Sc. Paris, t. 281, série D, p.

695 - 698,
ARIRU P, (1972). - Les Terres Noires du bassin rhodanien (Bajocien supérieur &

Oxfordien moyen: Strﬁtigraphie y géochimie. Thése, Lyon, 144p. &pl. H.T.

?ﬂgﬂggg_glg: (1954). - Experiments on a gravity-free dispersion of large solid
Spheres in a newtonian fluid under sheare Proc. Roy. Soc. London, vol. A 225,
P- 49-63.

, E&Eﬁg&g_glé: (1956. ~ The flow of cohesionless grains in fluidse Phil. Trans. Roy.
' S0c. London, vole. A 249, p. 235-297. .

_EAQEQEQEELA; (1962). - Auto suspension of transported sediment; turbidity currents.

EEEE:_BQIL Soc. London, vol. A 265, p. 315-31G.

EEAEQQLE_E: (1968). - Mise en évidence de paléocourants dans le Berriasien de Barles

(Basses Alpes) mC.R. Acad. Sc. Paris, t. 267, série D, p. 152-155.




- ABG -

BIBLIOGRAPAIE

ALLEN JeR.L. (1964). - Primary current lineation in the lower Old Red Sandstone

(Devonian), Anglo-lielsh Bassine Sedimentology, Amsterdam, vol. 3, p. 96-108.

ALLEN J.R.L. (19?1?2 - Transverse erosional marks og&ud and rock : their physical
basis and geological significance. Sedimentary Geol,, Amsterdam, vol.5, n° 3/4,
p. 165-385..

ALLEN J.R.L. (1971)b. - Mixing at turbidity current heads, and its geological

implicationse= Journ. sed. Petrol., Tulsa Oklaoma, vol. 41, 5°1, pe. 97-113..

ALLIOT C. FLANDRIN J. et MOULLADE M. (1964). - Les sédiments grossiers du Berriasien

de la "fosse vocontianne". Etude particuliére duBerriasien de Marignac, au N.O.

'de Die (Drdme) m Trav. Lab. Géol. Fac. Sci. Lyon, N.S. n° 11y Pe 161-181, 3 pl. H.T.

ARNAUD - VANNEAU A. et ARNAUD H.. (19?5) - Le Vercors au Barrémien inférieur : nais-

.

sance et progradation d'un haut-fond & sedimentation bioclastique, préfiguration

de la plateforme urgonienne ultérieuree C.R. Acad. Sc. Paris, t. 281, série D, p.

695 - 698.
ARTRU P. (1972). - Les Terres Noires du bassin rhodanien (Bajocien supérieur a

Oxfordien moyen; strétigraphie s géochimie. Thése, Lyon, 144p. 8pl. H.T.

SAGNCLD R.i. (1954). - Experiments on a gravity-free dispersion of large solid
Spheres in a newtonian fluid under sheare Proc. Roy. Soc. London, vol. A 225,

p' 49_65-

§£§H9LQ_B;§: (1956. - The flow of cohesionless grains in fluidse Phil. Trans. Roy .
SOC- London, volo A 21‘[‘9’ p- 235"29?‘ *

§£§H9£Eﬁ§;ﬂ: (1962). - Auto suspension of transported sediment; turbidity currents..

£roc. Roy. Soc. London, vol. A 265, p. 315-319.

@E&EQQlﬁ_E: (1968). - Mise en évidencé de paléocourants dans le Berriasien de DBarles

(Basses Alpes)eC.R. Acad. Sc. Paris, t. 267, série D, p. 152-155.




- A33 -

BEAUDOIN B. (1972). - Contribution & 1%application des méthodes dc 1'analyse sédi-

mentaire, 4 la reconstitution d'un bassin de sédimentationmw. Exemple du Juras-

sigue terminal - Berriasien des chaines subalpines méridionaleseThése Doct.

Ingénieur, Caen, 143 p., pl I - 19.

BONHOMME Me, CLAUER I, COTILLON P, et LUCAS J. (1969). - Datation rubidium ~ strontium

de niveauvx glauconieux du Crétacé inférieur de Illaute-Frovence : mise en évidence

d'une diagenéseebull. serv. Carte. Géol. Als. Lorr., Strasbourg., vol. 22, n°h4,
Ds 255-24%,

BOUMA A.H. (1962). - Sedimentology of some flysch deposits - A graphic approach

tofacies interpretation. Elsevier édit., Amsterdam, 168p.

BOUMA A.H. (1973). - contourites in Nieseén flysch, Switzerlande. Eclogae geol..Helv.,
Bile, vol. 66, n° 2, p. 315 - 323.

BOURCART J. et GLANGEAUD L. (1958). - Perturbations sous-marines et courants de

turbidité résultant du tremblement de terre d'Orléaﬁ%ille = Bull. d'Inform. du

Comité Centr.-d'Ccéanogr. et d'Etude des cltes, t. X, n° 10, p. 641-656.

BUSNARDO R. (1965) - Le stratotype du Barrémien. I - Lithologie et macrofaune. In

Collogue sur le Crétacé inférieur (Lyon,1963) . Mém. Bur. Rech. Géol. Min., Paris,

n® 34, p. 99-116.

CARTER Ro.Me (1975). - A discussion and classification of subagueous mass = transport
with particuliar applicafion to graine flow, slurry = flow and fluxoturbidites

Earth. Sci. Reviews, Amsterdam, vol. 11, p. 145 = 177

CASEY R. (1961. - The stratigraphical paleontology of the LowerGreensande Paleontologl

London, vol. 3,part.4, p. 437 - 621. ;

ﬁ CHAMLEY H. (1971). - Recherches sur la sédimentation argileuse en Méditerranée.

Sciences Géol., Strasbourg, mém. n° %5, 210 p. , pl. 1-8.-

¢ CLEARY W.J. and CONOLLY J.R. (1974). - Hatteras deep-sea fan. Journ. Sed. Petrol.
Tulsa, Oklaoma, vol. 44, n°® 4, p. 1140-1154.

j CONARD M. et BEAUDOIN B. (1974). - Orientation de spicules de Spongiaires dans le

Crétacé supérieur du bassin de 1l'Esteron (Alpes Maritimes); application & la
reconstitution de la dynamique du dépdt et de la configuration du bassiNes C.H.

Acad. Sc. Paris, t. 278, série D, p. 3047 - 3050, pl. 1.




- 438 _

cOTILLON P. (1971). = Le Crétacé inférieur de l'arc subalpin de Castellane entre
COTILLON Y.
1'Asse et le Var. Stratigraphie et sédimentologie (Thése Lyon, 196&) - lém. Bur.

Rech. Géol. Min.,n® 68, 243p., pl. 1-8.

CURRAY J.R. (1956). - The analysis of two - dimensional orientation data Journ.
CURRAY J.Ke ourn.

Geol., Chicago, vol..,b4, n° 2, p. 117-131.

DAVIES D.K. (1972). - Deep-sea sediments and their sedimentation, Gulf of Mexicoe

Amer. Assoc. Petrol. Geologists Bull.,.Oklaoma, vol. 56, n° 11, p. 2212-2239.

e

DERRIMAS J. (1970). = Géologie de la Francee Doin édit., Paris, £.2
les chaines vlissées du cycle alpin et leur avant-pays, p. 295-544,
1 carte H.Te

DRAKE D.TW. (1974). - Distribution and transport of susvended particulate
matter in submerine canyons off Southern California. In Suspendéd
solids in water - Marine Sci., New-York, vol. 4, p. 13%-153%.

DUNHAM R.dJ. (1962). ~ Classification of carbonate rocks according to depo-
sitional texture. In Classification of carbonate rocks - A symposiume
Amer. Assoc. Petrol. Geol., Tulsa Oklahoma, Mem. n°1, p. 108=121, »l. 1-7.

DUNOYER DE SEGONZAC G. (1969). = Les minéraux argileux dans la diacenése.
Passare au métamorphisme mMém. Serv. Carte Géol. Als. Lorr., Strasbourg,
n® 29,320 pe.

DETTYNSKT S., KSTAKIEWICZ M. and KUENEN Ph. H. (1959)., = Turbidites in
flysch of the Polish Carpathian Mountains—Bull. Géol. Soc. of America,
New York, vol. 70, n® &, p. 1089-1118.

DZULYNSKT S. and WATTON E.K. (1965). - Sedimentary features of flysch and
greywackes e Developments in sedimentology n°® 7, Elsevier edit. Amsterdam,

57 p.

ENOS P. (1969). - Anatomy of a flysche Journ. Sed. Petrol., Tulsa, Oklahoma,
vol. 39, p. 680-723. '

BWING M. and THORNDIKE E.M. (1965). - Suspended matter in deep=ocean Water e
Science, Wew York, p.1291-1294.

Elﬁgﬁgﬁ_ﬁgﬁ: (1971). - Features of cocarse-grained, high-concentration fluids
and their depositseJourn. Sed. Petrol., Tulsa, Oklahoma, vol. 41, p. 916-927.

Eé&ﬂgglﬁ_i; (1965). - Rapport sur 1'étage Aptien. In Collocue sur le Crétacé
inferieur (ILyon, 196%)em lMém. Bur. Rech. Géol. Min., Paris, n° 34, p. 227-23kL.

Eé&ﬂ@ﬂlﬂ;l: (1966). = Sur 1'age des principaux traits structuraux du Diois
€t des Baronniese Bull. Soc. Géol. France, 7e série,.t. VIII, p. 376-386.




- A39

GIRRS R.d. (édit.)(1974). - Sucbended solids in water.larine Sci., New York,
vol. 4, 320p.

GIBERGY P. et SARROT-REYNAULD J. (1965). = Stratigraphie et variafions de
faciés du Orétacé inférieur auv environs de Saillans (Drdme). In "Collonue
sur le Crétacé inférieur (Lyon, 1963)e iémoires du B.R.G.M

ne 3k, p. 75%=-765.

. Parﬂgh

GIGOT P., GUBLER Y., KANDEL C., TRIAT J.M. et TRUC G. (1975). = TX ©

Consrés Intern. Sédimentolorie (Nice, 1975)a Livret-puide excurs. n®? :
Alpes de Haute Provence et Vaucluse, 162p.

GENESSEAUX M., GUIBOUT P. et LACOMBE H. (1271). - Enregistrement de
courants de turbidité dens la vallée sous-marine du Var (Alpes-iiari-
times) emC.R. Acad. Sc. Paris, t. 273, série D, p. 2456-2457,

GOGUEL J. (193%8). - Glissements sous-marins dans le Crétacé inférieure Pull.
Soc. Géol. France, 5® Série, t. VIII, p. 251-256.

GOGUEL J. (1944). - Contribution & 1l'étude paléogéographinue du Crétacé
inférieur dans le Sud-Est de la Francee..Bull. Serv. Carte pgéol. France,
n° 215, t.XLIV,p.39-50.

HAMPTON M.A. (1970). - Subagueous debris flow and reneration of turbidity
currentse t. D. Thesis, Standford, California, 180p.

HAMPTON M.A. (1972). - The role of subaqueous debris flow in generating
turbidity currentsa Journ. sedim. Petrol., Tulsa, Cklahoma, n° 42, p.
775=79%.

HANSEN F. (1971). - Strain faciése Springer Verlag, Berlin, 207p.

HARMS J.C. 2nd FAHNESTOCK R.K. (1965). - Stratification, bed forms and
flow vwhenomena ( with an example from the Rio Grande). In Primary sedi-
mentary structures and their hydrodynamic internretatione Soc. Fcon,Pal,lin.

Tulsa, Oklahomay Spec. Publ. n°12, p. &4-115.

HEEZEN 3.C., HOLLISTER C.D. and RUDDIMAN W.F. (1966). - Shaping of the
continental rise by deep geostrophic contour currentse— Science, New York,
vol. 152, p. 502-508.

HOBBS B.E., MEANS W.D. and WILLIAMS P.F. (1276). = An outline of structural
5e0l0ory e Wiley & Sons edit., New-York, 571p.

HORN D.R. , EWING m., DELACH M.N. and HORN B.M. (1971). ~ Turbidites of the
northeast Pacific— Sedimentology, Amsterdam, vol. 16, n° 1/2, p. 55-70.

JUIGNET P., DANGEARD L.et LE GUYARDER M.T. (1965). - les coursnts de turbidité
et les turbiditeseRev. Géogr. Phys. Géol. Dyn., Paris, (2) vol. VII,
fasc. 2, p. 97-112, 2 pl.

KILTAN w. (1912). - Sur une carte de la répartition du ”faciés.urﬁonien“
dans le Sud-Est de la Francees C.R. Assoc. fr. Av. Sci., Paris, p. 361-
365. -

—— |




— ALD

KPUTT G., BROUWER J., KNOX G., SCHOLLNBERGER W. et Van VLIET A. (1975). -
18" " songres Libevi. Sédimentologie (Nice, 1975) = Livret-suide excurs.
n® 2% : COnes d'alluvions en eau profonde d'dpe tertiaire prés de San-
Sebastian (Espagne), 75p.

KUENEN Ph. H. (1950). - Turbidity currents of high density..?Be Congr. Géol.
" Int. (London, 1948), Sect. G, p. 4h-52. ' '

KUENEN Ph. H. (1651). - Properties of Turbidity Currents of High Density
soc. heon. Pal. Min., Tulsa, Oklahoma, Sp. Publ. n® 2, p. 14-33,

KUENEN Ph. H. (1957)., - Lonritudinal fillins of oblong sedimentary basins—
Verh. Konink. Nederl. Geol. Mijnb. Gen., Geol. Ser., ns 18, p. 189-105,

KUENEN Ph. H. (1964). - Deep-Sea sands and ancient turbidites. In Turbi-
ditese Developments in sedimentology n°3, Elsevier edit

3-3k4.

-y Amsterdam, n.

KUENEN Ph. H. (1966). - Experimental turbidite lamination in a circular
flumeemdJourn. Geol., Chicasgo, vol. 74, n° 5, n. 523-545,

KUENEN Ph. H. (1967). - Emplacement of flysch-tyne sand bedse Sedimentolory,
Amsterdam, vol.9, n°3, p. 203-243, ‘

KUENEN Ph. H. and MIGLIORINI (1950) . - Turbidity cureents asabause of graded
bedding = Journ. Geol., Chicago, vol. 58, pe« 91-127.

KUENEN Ph. H. and MENARD H.W.(1952). - Turbidity currents, graded and non

praded dépositse Journ.Sed. Petrol., Tulsa, Oklahema, vol.22, n°1, p.83-54,

LACOMBE, H. (19569). =~ Les interactions océan - atmosnhére y Atomes, Paris,

vol. 24 n° 268, p.487-4ok,

LAJOTIRE J. (1972). = &lump fold axis orientations : an indication of paleos-
lope ?.. Journ. Sed. Petrol., Tulsa Oklshoma, vol. 42, n° 3, p. 58:-586,

LANTEAUME M., BEAUDOIN B. et CAMPRENON R. (1967, - Firures sédimentaires du
flysch "grés d4'Annot", synclinal de Peira-Cavaw C.N.”.S. édit., Paris,
97p.; 61pl., 1 fig: H.T.

LE HEGARAT G. (1974). - Le Rerriasien du Sud-Est de la FranceThése, Lyon,
575p., 2 fasc., 55pl. dont 16+2 H.T.

Egﬂlﬁ_ﬁiﬁ. (1971). = Slumping on a continental slope inclined at 1°-4°
Sedimentolosy, Amsterdam, vol. 16, n° 1/2, p. 97-110.

LIEDEAXEQLE: (1968). - The development of clast fabric in mudflows— Journ.

ned. Petrol., Tulsa,Oklzhoma, vol. 38, n°%, p. 1242-1253.

LLEBQHEBI_L: (1971). - Les catastrophes glaciaireseLa Recherche, Paris,
Vol. 2, n°®12, p. 417-425, :

EQBX_Q; (1661). - Description péolosique du Dauvhiné. Paris, Grenoble, 747p.




- A4 -

TLOWE D.7. C1E72) ., -~ Implications of three submarine mass-movement deposits,
Cretacecons, Sacramento Valley, Californiae Journ. Sed. Petrol., Tulsa,
Oklshoma, vol. 42, n° 1, p. &9-101.

LOWE D.R. (1875). - Water - escape structures in coarse - prained sediments -
Sedimentolory, Amsterdam, vol.22, n°® 2, p. 157-204.

LOWE D.R. (1076). -8Gubaqueous licvefied and fluidized =ediment flows and
their depositse Sedimentoloey, Amsterdam, vol. 23, n°3, n.285-308,

MAILLARD J. (1965). = ie passare Barrémien-Aptien et ses rannorts avec

1'ureonien dans le coulnir rhodanien (entre Voalence et Avirnon). Tn

Colloone sur le Crétacé inférieur (Lyon, 1963)e Mém. Bur. Rech. Gdol.
Mine., n® 34, p. 147-156,

Mc BRIDE F.F. and YEAKFL L.S. (1963). - Relationship between narting
lineation and rcck fabrice Journ. Sed. Petrol., Tulsa, Oklahoma, vol.3%%,

n® 3, p. ?779-782.

Mc BRIDE E.F., SHEPARD R.G. and CRAWLEY R.A. (1979. - Oripin of parallel,
near - horigzontal laminae by migration of bed forms in a small Flumee
Journ. Sed. Petrol., Tulsa, Oklahoma, vol. 45, n°1, p. 132-130.

Mc MANUS D.A. and SMITH C.S. (1970). = Turbhid bottom water on the continen-
tal shelf of the northern Hehring Scae Journ. Sed. Petrol., Tulsaz
Oklahoma, vol. 40, n°® 3%,p. 860-873,

MANGIN J. Ph. (1963). - Turbidites, laminites, varves et séouence - UNité e
C.R. Som. Soc. Géol. France, Paris, fasc. 4, p. 112-11k4.

VASSART F. et SORBINI L. (1975). - Aspects sédimentoloricues des couches 2
Poissons de 1'Focéne de Bolca (Verone = Nord Ttalie)e I¥X° Congr. Intern.
Sédim. (Nice, 1975)s X 5 p. 55. 62 .

~

VASSE Je.Pe. et THTEULOY J.P. (1975). - Données nouvelles sur la biostrati-

,,,,,,

occidentalee C.R. Acad. Sci. Paris, t.280, série D, p. 1337-1330.

MEISCHNER K.D. (1964). - Allodapische Kalke, Turbidite in Riff-nahen
Sedimentations - Becken. In Turbidites. Developments in sedimentolosy
n°3, Elsevier edit., Amsterdam, p. 156=-192.

MENARD H.W. (1964), = VMarine peology of the Pacific e McGraw -Hill edit.,
New-York, 271p.

MIDDLETON G.V. (1967). - Experiments on density and turbidity currents -
ITT. Devosition of sediment . Canad. Journ. Barth - Sci., vol.k,
p. 475-505.

MIDDIETON G.V. and HAMPTON M.A. (1976). - Subagueous sediment transport
and deposition by sediment gravity flows. In HMarine sediment transport

and environmental ManapementeWiley & Sonsvédit,, New York, chap.l11,
P. 197-218.

]




MONAOO A, (1675), - Les facteurs dela sédimentetion marine arpileuse—Rnll.
it SIS Sl

sur. “ech. Geol. Min., Paris, 2e série, sect. IV, n°3, p. 147-174,

MOORE D.G. (1969). - Reflexion profiling studies of the California continental
borderland : structure and guaternary turbidite basineGeol. Soc. Arer.
Sp. Papers, vol. 107, p. 1-142.

MOULLADE . (1966). - Ftude stratipranhicue et micronaléontolorinue du

e T Y D : P L.
Crétacs infarieur de 1la '"fosse vocontienne"— Doc. Labo. Géol. Fac. Sci
Lyon, n° 15, 369n., pl. 1-17.

L

MOUNTJOY E.W., COOK H.K.,, PRAY L.C. and Mc DANIEL P.N., (1972). - |
Allochtonous carbonate debris flows - Worldwide indicators of reef

comnlexes, banks or shelf mareins. In 24— conprés Géol. Intern.
(Montréal, 1972), Sect. 6, p. 172-189G.

MUTTTI B, et RTICCT LUCCHT F. (1974). = La signification de certaines unités
séauentielles dans les séries & turbiditese Bull. Soc. Géol. F'rance, 7Ye
série, t. XVI, n°6, p. 577-582.

NATLAND M.L. (1967). - Paleocology of west Coast tertiery sediments. In
Treatise on marine ecolopy and palececolorye Geol. Soc. America Mem. ,
vol. 67, n. 543-572,

PAQUET H. (196A9). - Evolution réochiminue des minéraux arrileux dans les
altérations et les sols des climats méditerranéens tropicaux & saisons
contrastéss—Mém. Serv. Carte géole. Als. Lorr., Strasbourg, n° 30, 212v.

PAQGUIER V. (1900). - Recherches péologiques dans le Diois et les Raronnies
orientales. Theése, Grenoble, 402p.

PARKASH B. and MTIDDLLTON G.V. (1970). = Down -current textural chaneces in

ordovicizn turbidite grey_wackeSe Sedimentolopy, Amsterdam, vol.ll, p.
250-203,

j POMMEROT. 5. (1965). - Contribution & 1'étude sédimentolorinue du Crétacé

inférieur dans le Bassin de Paris, le Hainaut et le Sud de 1'Angleterre
’ In Colloque sur le Crétacé inférieur (Lyon, 1963)e Mém. Bur. Rech. Géol.
] Min., n® 34, bp. 605-622.

POMMEROL C. (1975). - Straticravphie eVﬁaléogéo@raDhie; ére mésornoinue Doin
édit., Paris, 382p. :

PORTHAULT B. (1962). - Contribution & 1'étude réolopique du Diois occidental:
région d'Aouste-sur-Sye et moitié occidentale de. la Forét de Saoue Dinl.
Et. Sup. . Lyon, 406p., fig. et cartes H.T. (inédit.)

PORTHAULT B. (1974). ~ Le Crétacé supérieur de la "fosse vocontienne' et des
récions limitrophes (France Sud-Est); micropaléontologie, stratipraphie.
Thésge, Twvon, 342n. Annexes.

POTTER P.E. and PETTTJOHN F.J. (1963). - Paleoccurrents and basin analyeis.
Springer-Verlag, Heidelberg, 290p., 3pl. H.T.




]

— AL3 _

Von #AD Ui, (19A&). - Comparison of sedimentation in the Bavarian Flysch

(Cretrceons) and recent San Diero troush (California) — Journ. Sed. Petrol..
Tulsa,Oklahoma, vol. 38, n° 4, p. 1120-115k.

pRCY J. (1965). = Les rlissements sous-marins synsédimentaires dans les
e~ . . i <
sediments sacondaires de la fos~e vocontienne —Thése

%e cycle, Lyon,
97p, 26 fip. HeTe, 1 carte H.T. (inédit.).

REINECK H.E. and SINGH T.R,

(1674). - Devositional sedimentary environments e

(|
Sorinrer-Verlas, ‘Heidelbere, 439n.
REMANT J. (1960). = Tes formations bréchicues dans le Tithonioue du Sud- |
REMANE Ja
Est de

la Francee Trav. Lab. Géol. Grenoble, vol.36, p. 75=114.

REMANE J. (1966). - Note préliminaire sur la paléogéographie du Tithonique
des chaines subalpines—Bull. Soc. Géol. France, 7e série, t. VIII, n°3,
p. Bh6-453,

REMANE T. (1©70). - Die Entstehune der resedimentBren Breccien im Obertithon der

subalninen Ketten FrankreichsEclorae peol. Helv. Béle, vol. 6%, n° 3,
n. 685-739, pl. 1-6.

RODOLFO K.S5. BOSS B.4. and PILKEY O.H« -(1971). = Suspended——se-diment o i
increase due to hurricane Gerda in continental shelf water off cave '

Lookout, North Carolina~dJourn. Sed. Petrol., Tulsa, Oklahoma, vol. 41 |
n® L4, p. 1121-1125.

RUEFF 8. (1960). - Contribution & 1'étude géologicue du Diois occidental:
région de Cobonne. Dipl. Et. Sup.,Lyon;, S1p., fig. et cartes H.T. (inédit.)

SANDERS J.E. (1965). - Primary sedimentary structures formed by turbidity
currents and relsted resédimentation mechanisms. In Primary sedimentary
‘structures and %their hydrodynamic interpretation. Soc. Econ. Pal. Mine,
Tulsa, Oklahoma, Svec. publ. n® 12, p. 192 - 219,

SCHEIDDEGER A.E. and POTTER P.H. (1965). - Textural studies of sraded

bedding. Observations and theory Gedimentologsy, Amsterdam, vol. 5, n°lL,
pP. 289-30h, '

SHEPARD F.P., DILL R.F. and Von RAD U. (1969). - Physiopravhy and sedimen-
tary processes of La Jolla Submarine fan and fan-valley, California

Amer. Assoc. Petrol. Geol. Bull., Tulsa, Oklahoma, vol. 53, n°® 2. p.
390420,

SPEPARD F.P., MARSHALL H.F. and Mc LOUGHLIN P.A. (1974). - "Internal waves" |
.advancing along submarine cenyonseaScience, New Kork, vol.183, p. 195-1¢7, f

SHEPARD ¥.P., MARSHAILK.F. and Mc LOUGHLIN P.A. (1975). = Pulsating turbidity

currents with relationship to high swell and hieh tides— Nature, vol.258,
- P.. P04=706.

STANLEY D.J. (1969). - Sedimentation in slope and base - of slope environments.

In The new concept of continental margin sedimentatione Amer. Ceol.
Institute, Washineton, p. 1-25.




‘ : (1074), = Dish structures and sand flow in ancient submarine
valleyn, ¥French Maritime AlpsaBull. Centre Rech. Pau - SNPA, vol.& ne Ty
0.%551=-%371, 6pl.

STAUFFER P.F. (1967). -~ Grain flow deposits and their implications,

Santa Ynez Mountains, Californiz— Journ. Sed. Petrol., Tulsa, Oklahoma,
vol. 3% p. 4E7-508,

THIEULOY J.P. (1959). - Htude micrographicue des "calcaires & débris!

barrémo-aptiens sur le pourtour méridional du Vercorse Trav. Labo.
Géol. Fac. Sc. Grenoble, t. 35, ps 39-99,

THOMEL G. (1964). -~ Les zones d'Ammonites de 1'Aptien des
C.R. Acad. Sci. Paris, t. 258, série D, p. 4z08-4310,

Basses: Alpes .

THOMEL G. (1974). - Considérations sur la valeur et la situation strati-
graphicue précise de 1a zone & Anrulicostata (Néocomien)w C.R. Acad.
Sci. Paris, t. 278, série D, p. 2889-2892.

WALKER R.G. (1975). - The oriein and significance of the internal
sedimentary structures of turbidites = Yorkshire Ceol. Soc. PrBCes

vol.
25, p. 1=32.

WALKFR R.CG. (1967). = Turbidite sedimentary structures and their relationshin

to proximal and distal depositional envircnmentse Journ Sed. Petrol.,
Tulsa, Oklahoma, vol. 37, n°1, p. 25-43,

WALTER B., ARNAUD-VANNEAU A., ARNAUD H., BUSNARDO R. et FERRY §. (1975).
Les Bryzoaires barrémo-aptiens du Sud-Est de la France. Gisements et

naléocologie, biostratorraphie. Géobios, Lyon, vol. 8, fasc. 2, n.
§3-117, »nl. 8-10. )

WENT WORTH C.M. (1967). - Dish structure a primary sedimentary structure
in coarse turbidites (abstract)e Amer. Assoc. Petrol. Geol. Bull., Tulsa,
Oklahoma, vol. 51, p. 4&5.

WITSON G. (1961). - The tectonic significance of small-scale structures and
their importance to the reolopists in the fieldwAnn. Soc. Geol. Belgique,
vol. 84, p.42Lk-s5L8,

LS
YEAKEL (1959). - Tuscarora, Juniata and Bald Eagle paleocurrents and paleo-
gegraphy in the central Appalachianse Unpubd«iPh.D. thesis, The John
Hopkins University, 454p.




B B B R B BB EEBEEERSE

- - = -

N® dordre : Année 1976

THESE
présentée
DEVANT L'UNIVERSITE CLAUDE BERNARD — LYON
pour obtenir
le dipldme de DOCTEUR DE SPECIALITE (3éme Cycle)

DE SCIENCES DE LA TERRE

(Géologie des ensembles sédimentaires) O G-
O%'e‘s
par @ ;3%6};\;@
A3 1
y: \ ‘J\“f‘f(j %‘;\ ?j\\o Q;C‘d’:tb
Serge FERRY PURC DY TN
9 VW00 9RO

CONES D’EPANDAGE BIOCLASTIQUE EN EAU PROFONDE

ET GLISSEMENTS SOUS—MARINS DANS LE BARREMIEN

ET L’APTIEN INFERIEUR VOCONTIENS DE LA DROME
IMPLICATIONS PALEOSTRUCTURALES

2eéme fascicule : figures

soutenue le 22 décembre 1976, devant la commission d’'examen :

MM. R. Enay Président
J. Flandrin
P. Cotillon L
L Examinateurs
M. Lemoine

R. Busnardo.




N® d’ordre :

THESE
présentée
DEVANT L'UNIVERSITE CLAUDE BERNARD — LYON
pour obtenir
le diplome de DOCTEUR DE SPECIALITE (3éme Cycle)
DE SCIENCES DE LA TERRE
(Géologie des ensembles sédimentaires)

par

Serge FERRY

CONES D’EPANDAGE BIOCLASTIQUE EN EAU PROFONDE

ET GLISSEMENTS SOUS—MARINS DANS LE BARREMIEN

ET L’APTIEN INFERIEUR VOCONTIENS DE LA DROME
IMPLICATIONS PALEOSTRUCTURALES

2eme fascicule : figures

soutenue le 22 décembre 1976, devant la commission d‘examen :

MM.  R. Enay Président
J. Flandrin
P. Cotillon 3
. Examinateurs
M. Lemoine

R. Busnardo




\‘x

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

1

Tbis

I0

"
12

TABLE DES ILLUSTRATIONS

INTRODUCTION.

Localisation géographique et stratigraphique des terrains
étudiés.

Localisation des principales coupes sur la carte d'affleu-
rements du Barrémo-Bddoulien.

Répartition des facigs en zone vocontienne et sur ses
bordures au Barrémien et & 1l'Aptien inférieur (d'apres

M. MOULLADE, 1966).

CHAPITRE T

Biozonation du Barrémo-Bédoulien dans le domeine pélagique
des chalines subalpines méridionales.

Coupe de Crupies.

Corrélations dans la base du Barrémien supérieur.
Composition minéralogique des argiles des interbancs dans
1'ensemble du domaine étudié.

Composition minéralogique des argiles dans les deux vires
marneuses du Barrémien supérieur.

Analyse des argiles dans la coupe d'Angles (Alpes de Haute-
Provence)

Mise en évidence de la Vire & Hétéroceéres dans la coupe de
la Rochette.

Etude des argiles dans une série & coulées boueuses : La
Chaudi&re.

Coupe d'Arnayon.

Corrélations stratigraphiques &, la limite Barrémien-Bé-
doulien.

Corrélatione stratigraphiques dans la base des "Marnes
bleues", '

Surfaces de glissement ferruginisées.

v f i e




Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig,

Fie.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig,
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Hi.por,

15

16
17

18

19

20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33
34

Principaux repéres utilisés et leur position par rapport 2

la série pélagique virtuelle et & la biozonation.

CHAPITRE II.

La séquence idéale de "turbidite".

Evolution historique des connaissances sur la répartition
des facies dans le bassin vocontien et ses bordures pendant
le Barrémien et 1'Aptien inférieur.

Les barres bioclastiques du Barrémien supérieur et de
1'Aptien inférieur.

Caractére lenticulaire des barres bioclastiques du Barré-
mien supérieur-Bédoulien.

Facies bioclastiques intravocontiens.

Faciés hémipélagiques et pélarciques.

Indices d'érosion et d'incorporation de sédiments vaseux
lors de la sédimentation des "calcaires & débris".
Fiegures de courant & la semelle des bancs bioclastiques.
Granoclassement des bancs bioclastiques.

Granoclassement fruste de type "coarse teil grading".
Exemple de granoclassement inverse.

Absence de granoclassement.

Séquences de structures dans les bances bioclastiques.
Autres types de séquences.

Comparaison entre 1l'orientation moyenne des grains et 1la
direction des figures de courant 4 la semelle des turbi-
dites bioclastiques vocontiennes.

Variations de 1l'orientation moyenne des grains dans un
v

banc.

Exemple d'application : Analyse d'un épandage profond &

1'aide d'une étude systématique de 1'orientation des grains

a4 la semelle des turbidites bioclastiques. Région de Pont-de- |
Barret.

Coulées boueuses synsédimentaires.

Coulées boueuses et turbidites assocides.

o-o/ooo




Tie,

Fie.

e
Fie.

Fie,

35

56

38
39

40

41

42

43

44
45
46

47

Ji%e

Microfacies des blocs charrids par la coulde n® 5 de la
Chaudiére.

Erosion synsédimentaire liéde 3 la mise en place des couldes
boueuses.

Différence entre clissements suverficiels autonomes et
copeaux d'entrainement.

Glissements cohérents et microstructures de déformation.
Cicatrice d'arrachement correspondant & un petit clisse-
ment superficiel,

Etude de détaill dans le sommet du Barrémien inférieur de

la coupe de Crupies.

CHAPITRE IIT

Interprétation paléogéogranphique schématique du passace
entre faciés hémipélagicue et pélacique. Exemple de la
récion de Marsanne.

Carte des affleurements du Barrémo-Eédoulien et des nrin-
cipaux sccidents tectoniques.

Répartition des facids bioclastiques dans le domaine vocon-

tien occidental au Barrémien inférieur.

Révartition des facids au cours de 1'intervalle RSc.
Répartition des faci®s au cours de l'intervalle Rdc.

Aire de répartition de la coulée n°® 4 ("fini-bédoulienne")
et orientation des gquelques plis gu'elle contient.
Répartition séosranhique des minéraux areileux dans le
bassin vocontien au Barrémien inférieur.

Interorétation paléogéosraphique de la coincidence entre
aonorts terricénes et énandace bioclastique en eau profon-

de dans la vpartie ocecidentale du bassin vocontien au

Barrémien inférieur.




du
o
7

' DEVOLUY

ARDECHE
v

7

BARONNIES

» Vavcluse

"'Pu'g. FA||

Eocine conktinental .
Sénonlen. Marin  th continenkal,

=L Turonien

i

s .
Cénomanien

4 Marnes Lleoesn

Albiew

Apien sup.
ﬁé{ﬂl J‘HF.

f o
Barrémien

Hauterivien

leqngfn{ew

Berriagien
IHSS  Tithon fque

K\'mmér{dsfm
t BxFardt'w Sup-

Oxfor:l;en pp-

¥
Terres Noires .

Fig. 4. Localisaltion 3éOjro.|oh|'c'ue el
5l-raH3ra,Phi ve des lerrains

e’l‘udfe’s.

:l “Terrains secondaires,

+

Slisgemeni-s ek bréches 5yn5(‘:Jl|'mcﬂ1ra|'rt=5-

T
+ +

e chevavchements

\J "y X )
4 .L Limite entre fam‘es voconhiens ok urgoniens
l

)

Terraims cristalliug et me’l‘amnrph;};!ues

o e
Aire dextension des -fua'és "suburjum‘ens" du}wo&cy

alfernance calcards - marnese.
Calcaives a S\'lex
9r€s . calcaires jre.;,g,ux

] Tervais  Ferbiarres ekcim}erm.-ms ( e s Lxsqlh'c]ues)-

dj“l”‘}s H.ARNAVD
1{4‘3?11,1‘h notice carte
J Foweo Mens)




@nomaunan

g

SERRES

F|'3.2. : L ocalisation des Principu\es coupes suor la  carle di:-ﬁ’]euremed's du Bam/mo-ﬁe/dw’ien.

; i N
(établic diaprés les cartes av Vovooo de PRIvAS | am Afsvoce de DiE

(Le cadre re./dua'l' cOrresPom:I av l‘erri|’o[re l?,l'UJl'e, en debail

& [CHD] : Coupes fondamentales (resp. fig-5 erqo').

DIEULEFIT | LUC-EN- Diois PIENS , NYoNS, SEDERON (LSERRES J




AND

ARN

AUB

- BIGNT?TCATION DET_APREVIATIONS DB LA FIG 2.

cluse dang la terminaison vériclinale de la ¥ontasne de
Cousnesu (cdt€ sud de 1a Forét de Saou), & proxzimité de
la ferme des Andrinets. Carte & 1/50 000 Dieulefit.

clusge du torrent d'Arnavon, ainsi cue levers asnnexes
dans le nroche ruisseau des Pennes. Carte & 1/50 000
Dieulefit.

environg du hameau des Auberts ; route dénartementale
n® 156 de Bourdeaux & Saillans (Nord de la Forét de Saou. )
Carte & 1/50 000 Die.

cluse de la Bine ; route dévartementale n° 156 sur la
comnune de Bezaudun (pays de Bourdeaux). Carte & 1/50 000
Dieuwlefift.

environs de Bouvisres. Carte & 1/50 000 Dieulefit.

cluse du Célas, flanc sud-ouest de 1'anticlingl de La
Lance. Carte & 1/50 000 Nyons.

revin de la Courance, en contrebas du hameau de La Chaudidre
(extrémité orientale du synclinal de la For&t de Saou).
Carte & 1/50 000 Dieulefit.

environg du hameau des Chavneaux (Mord de la Forédt de Saou) .
Caerte & 1/50 000 Die.

ravin de Combe Obscure, & proximité de la ferme des Chastans
(E=t de Vese). Carte & 1/50 000 Dieule<®it.

cluse du Rovhion, le lons de la route ddvartementale n® 70,

A proximité du villare de Crupies (Sud-Est du vave de Bourdeaux).

Carte & 1/50 000 Dieulefit.

environs de la Chavelle de £t Secret, dans le Nord de 1=
dénression de Bouviéres. Carte & 1/50 000 Dieulefit.

cluses barrémiennes situdes immédiatement au Nord de 1'Estellon

(lnrd des gorses de Trente Pas), sur la commune de Chzudebonne.
Carte & 1/50 000 Dieulefit.

rives du Roubion et du ruisseau de 1'BEyvzarette, entre
Francillon-sur-Roubion et Mornans (Nord du pays de Bourdeaux) .
Carte & 1/50 000 Dieulefit.

cdté est de la cluse de la Rimandoule (Ouest du pays de
Bourdeaux, au Nord du synclinel de Dieulefit), & proximité
de Félines. Carte & 1/50 000 Dieulefit.

environs de la ferme Gav, sur le flanc sevtentrionszl du syncli-
—_— )

nal d'Arnayon. Carte & 1/50 000 Dieulefit.
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cluse de Grande Combe, sur le flanc sud-ouest de La Lance.
Carte 4 1/50 000 Nvons.
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environs de Gumiane, au pied du FVont Anedle. Carte & 1/50 000
Dieulefit.

Carrieres de 1'llomme d'Armes, immédiztement au Nord de
Fontélimar, en hordure de la route nationale n® 7. Carte
A2 1/50 000 Montdlimar.

environs de La Charce (nlusieurs coupes sroupédes). Carte &
1/50 000 Luc-en-Diois.

bord de la route départementale n® 558, A4 l'entrée du villare
de Lemps (extrémité occidentale du synclinal de Rosans, au
fud de Verclause). Carte & 1/50 000 Serres.

g

observations diverses dans le massif de Marsanne. Carte
1/50 000 Mo»tdélimar.

cluse de la Bleme, en bordure de la route nationale n® 94, &
proximité du villace de Montclus (extrémité nord-est du Syn-
clinal de Rosans. Carte & 1/50 000 Serres.

extrémité orientale du vointement bédoulien,situé & vroximité
du hameau de l"orrans (Nerd du vn naye de Bourueaux). Carte &
1/50 000 Dieuletit.

environs de Pont de Barret (vplusieurs couves partielles) sur
le nointement antieliinal situéd entre les vaTinuuv de
Dieulefit et de la Forét de Saou. Carts é 1/50 000 Vontélimar.

Tieu-dit "Pae de la Cluse" sur le flane sud-ouest de L & Lance.
k4
v .”te >?. 1 /’,)‘ki q‘\o T.VO S.

hord de la route départementale n® 338, dans la descente du
col de Pommernl vers La Charce. Carte $.1/ 0 000 Serres.

obgervations diverses sur la commune de Petit-Paris (flanc
oriental de la Montagne de Cousnesu) entre la ferme Ronat et
le col de Muse. Carte & 1/50 000 Dieulefit.

environs de la ferme du Ribal, pres du village de Pradelle
(liord de Saint-Nazaire-le-Désert). Carte & 1/50 000 DieuleTit

Flusieurs counec dans le synclinal de Rochefourchat (flanc

oriental de la Montaene de Couspeau, partie nord). Carte &
1/50 000 Jleuleflt

environs de la ferme Renage, au Nord-Est de Vaugelas
Carte & 1/50 000 Die. .

cluge de la Rimandoule, & proximité du village de Rochebaudin
(voir FEL). Cartes & 1/50 000 Montélimar et Dieulefit.

- environs du hameau de La.Rochette, A proximité de la ville de
Kyons. Carte 4 1/50 QOO Nyone.
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environs de la ferme Ronat (v comnris ravin de CHte-Chande),
dans le Nord de la commune de Petit-Paris (voir PP). Carte
% 1/50 000 Dieulefit.

plusienrs counee le lones de la route dénartementale no 5738,
dans la degcente du col de Pommerol, vers le villace do
Rosgans. Carte & 1/50 000 Serres.

ravin duv Rieu 5
a proximité de

ec, sur la commune de Chateauneuf-de-Bordette,
onsg. Carte & 1/50 000 Nvons.

<

cluse de La Roche faint-fecret (terminaison périclinale
de La Lance). Cartes & 1/50 000 Dieulefit et Montélimer.

bord de la route dénartementale n® 546, & proximité du
villare de Saint-Auban sur Ouveéze. Carte & 1/50 000 Serres.

bord occidental du synclinal de Saint-Dizier—-en-Diois.
Carte & 1/50 000 Luc-en-Diois.

environs du village de Saint-Féréol, =zu Sud des Gorees de
Trente Pas. Carte & 1/50 000 Nyons. '

commune de Chaudebonne, prés du hameau de La Baume, au
Nord de Baint-Féréol. Carte & 1/50 000 Nyons.

o
&

environs du village de Szint-Nazaire-le-Ddésert. Car
1/50 000 Dieulefit.

W
o o
(0]

environs du village de Soyans en bordure du Roubion, &
1'Est de Pont de Barret (voir PDB). Cartesi 1/50 000
VMontélimar et Dieulefit.

ferme des Mouvons, preés de Saint-Sauveur-en-Diois (lord
de la Fordt de faou). Carte % 1/50 000 Die.

environs du hameau des Eauzets, prés Bouvidres (voir BVR).
Carte 4 1/50 000 Dieulefit.

luse des Tonils, dans 1'Est du Pays de Bourdeaux. Carte
1/50 000 Dieulefit.

w0

nlusienrs counes groupées dans le vériclinal de Valous

a l'exfr"W1 ¢ orientale du synclinal de DisulefTit. Carte
% 1/50 000 Dieulefit.

cluse ‘de 1'"Avegues A Verclause (e:trémité occidentale du
synclinal de Rosans). Carte 5 1/50 000 Serres.

Cluse de Venterol, flanc sud-ouest de l'anticlinal de La

Lance. Carte & 1750 000 Nyons.
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a) _ die. W. KILIAN _ 41942 .

Faciés urgonien .

B).. J’nrrés J-. GOGUEL = 4944 &

T , . iﬁ Limite des facids orgoniens (masse sopérievre
UDI[]]] Facies intermédiaire (Calcarres o defm‘s/ calcaires o silex,efe.) Wﬂ f J )
Faciés vasevr (bathyal) & Cépixa[opndas (Fosse vocontieune ) G, cdeaires  de transition corres pondant ¢ lo masie
! Supgirievre .
Facies glavconieux du Barrémien o absence. de dz'F;h q'fsh'ens e,

Afflevrements (nconnve (recuverts ou €redes)
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Facies urgoniens a Rudishes.

Facies pseudo- urgoniens

Facies  voco nl’n'eﬂ..
Secle  cristallin

Voies de communication .

J. MAILLARD _ 4963

e
Facies Urgonien

(‘0'_. me.'"e B ﬂfh'm) [lm]m Facrés Ll’oc!as!’ique (P\e'purh'h'nn au Barrémien )

E Faciés Bl‘oc'qsh]:‘ue (Ra'fmrhh'on a 'Iﬂp}{eu J.nFEIr'fEUf)
D Facl'és Féh_gl'c[ue .
% Presence olv «,fo.r..‘:”_s bioclastiqe 4 la 1',-‘; av Bardmion tha b
Fig. 4% _ Evolotion historique des connaissances gour
la réParl‘il'ion des faciés dans le bassin

Voconhtien el ses bordures Penolanl' le Barrémien e |’Apkien
inFe.’rftEur.
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B = _De,/‘a.'/ q//Uﬂ far'scﬂzu Af'ac/asfcf?ae. Remarqguer /e jrand ﬂomére C/e /a/om_r d’e

Fiﬂ./lg_. Les l:)arr‘es l:ioc‘as"ic'ues c‘u Barréemien suPe'rl'eUr

et de |/ Aph‘en inférievr _

ﬁ\_spec/L bien rg/g/e/ des falaises é;'oc/as/‘f'?ues. On /vofr'sff'njue ‘el deux parlies :
dans la Fremz'c?re :}mor’/‘:'e// les banes sont  helfement visrbles - dans lx seconde , [aspect .
est /9/03 massi: Séemcs Cloalrigg® o {ma//nre dbliatea ). Barremien Soperievr oy
col de Vabuse . Za/zw/‘:'e fout o~ farf' sommitale de b barre. , en /Dem"‘e /o/a.r dbuce
est consltitvee de cal earres 7f.r‘ns aF de marpes . Ao- dessusy /a “Vire a

HeFeroce res” ( zone boisee )~

Y5 copbimorte " internes [ sars hiatus jfanu/ame//‘n‘c;ue,/ poor gn nom bre restrernt
de discontinvites réelles /3 vnites 5fanocézﬂeés/ limstees por des lignes de
/Do:'nh//efs Sor la }p}lofojr‘aﬁoér'(;/- le marfeav donne [echelle—

Bedoolien basal dv col o Valovse -

C_ Cas de ravinements rt?}e//e’s
dans _vn —/’arlscea(/ éf'oc/;sfr'gg-

Barreémien superieur de

Be;wuc/un -

D _ Détad de la base du /fu'scecw
/or'efce’a’eﬂf montrant ?(/Uﬂe

p};age de ravinem enf a
a /pecfe/ [es C‘(Z/Car'res ths
Sous - jacents. Bren que la
C!'Ca%n'ce, ait ék” oSSf%LfeE
/ocrr du ca/cu.f're ™ /acf'e:t
Pe’/ajr'?uej il est /gjf'?ue de
enser GQue celte erpsion
est dve au mgme/ofvefaame}ve
?Uf' accom pagne lo. ‘mise en
F/ace, des Ca/carefm'/‘ej /C/f
erosion des calcaires fr'ﬂf /thr'

o /on?mx'e\rc unite” ér'ocfasﬁyue/
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LBB TOﬂilS 4——' 3 km—__b' Cr&pies
(ToN) (CRU)
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Barre &

Ocbitolines

-Barrg"m,'en

{acies pé'naqfcfue [marnes <
' mf

‘ I et calcaves  indiffé rencfe’s)

=2 2| Glissement synsedimentaire [5.1.)
T

oy o =l
fac(es lsl'oc.las'l::que. - (silex, en nm‘r‘)

Fig. 19 _ Ccracll'e_re lenticulaire des

barres Lioclasfl'c'ues dv BarrEmien

Supef‘r:'eur‘ - Bedovlien .

(En cartouche © aires de re/f)ar"'l'i‘l'ou— ek sens des op orks c.or“l’e.l'pondﬂn,"
aux ‘Fu{an:enu,x enca drant !a“Vl'fc o Hékdroceres'. )




Eg 9.0 _ Facies l:n‘oc,lash'clues infravoconltiens .

A _ Biomicrife a Foraminife'res abon danks / [1iliofides |, Pe}f#s w/aﬁmf;
A rares dréa'fo/:'nes) 5 brpclastes divers / _f{gvm Ja.syc/aa/acee/_r/ Lamelibranches i

7 = ~
Bryogeaires ; ek. ) ef rares élements oolitises.

Barremien Jvfe’n'cur de C'rafr'e.l‘.

B.C, D . Echantlons /one'/ew.f rerfec/}‘:/emen/' o /fo semelle >

L a millev ek av sommel’ d'yn banc / 3r¢naa&rfe’/ de /a
barre a~ Orbilolines” e Cropies -  Barrefnen infetieor.

B _ BI‘OMI’C’V'}E a-\ e,/e;”e”/:f U’an'e's" : Céaefe/{:b’c/{v avec 3:"705541'/& é'//D/pr)//lc 4
”/jmf E@/a/aa/zzceé_s‘ a/f'vmer»/ Po/)//w'er_r , Gros in Fra claste b Lomelbbranche s " Gez.r/ﬂfafa 2
fc/trkm/@rmu, el . brises 2 /-—amm/h:%_"re_c divers  dlont gros ‘fjj/(’/‘;’"?”/ds/ Orbity.
/:'ne.r, Miliolides s s of  clments a;/%ﬁre.?,/ lizﬁbﬁb/ef//rﬁmg,,h de  Praminilles
a’{?y[y/r'nt»/\f Wf'cr,’/.«k‘e}/ 3

cerlaines ca/ejan'e.r de deldris ont df'-r/oaru [ rolamment  Coefentetes
of Oréffoﬂhe_r/.

en D, bs pehts Brammf/ét‘w aglo Finanks ; Jes deBris oo Lamellbranche B
ole BrdoA/éfoJPJ ok dE)inodermes  dominent .

enC/

Z/e‘fro/fl/?bﬂ act'o/ajt'?ue. .S‘wf' /e 3ranoc/a..r-femm/' ol / émef/t’oraftbu
dv classemént o' lo bare auv sommel dv bane . Ele Corrlward
a un Pheﬁrame‘ne de Fri dans vn covrant.
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53 34 . Facies Lémipé[aﬂ_f_ques et Pélaﬂ[ﬂl}es,‘

A_  Alternance calcaréo - marnevse @ caraclere /oe’/aj/}we . Nofter /’a:/earL bren
fe“/j/e/ Jeﬁ AaﬂC‘S 3 Befofou[v?n de Franc;'//é);_w,-_ Fovbion

B.C. M."Cf‘ofacfé’tf f:e/ézjr'?ues : vases 7ﬂ'ne: /b/uc-" ov moins riches en Radiolares Hedbergele

elz. S/or'cu/es rareés .

, B8 : Barremien sa/pe?.v'eur de Cruptes .
' C: Barremien svperievr du col de /o Chavdiere. . Noter le MaucA'e/vres

Sombres / é;bfuréaﬁbmy gur' Sont Carac/é//'rls/f'?ues des /?zc:'e} /oeﬂzgf'gc/es.

‘ D_  Allernance C‘a/(_‘al’eo/- marnevse. @ Caraclere /ze’mz/'oe//cfyr'?ue oo se mam?@‘rf'e une

fendance fmjfemf'if& av el ”en miches” ou en /qua //el/ejoz'/ae\a/es aux aréles
- - ~ - 74
emouvssées . Bedpvlien basal dv (Flas.

(1)
E,F_ N/'cro/acr'es /)e;m'/’el/aj.r' (97 AT Vases ca/C’dr}-e.s‘ r’SI//ﬁ'or.rexr“/ /a/o_r jr‘on‘r'eK)ES/

constitvees de /JefffL.s dedris ot de SPI'CU/QS J gracns ole ?uan‘& moins rares,
/omzpof.s j/aacom'e, ; /‘?ad'b/az‘ref /p/a.: rares .

(% Begou/ferz Ju/pe/necxr G/EJ‘ carn'e‘res afe. //ﬁ’omme J/ﬂrme.s/ res f’foﬂ/‘é’thaf'.
F. Bédoulien gu)pe?.r'ear- de  [‘ank'clina/ de la Lanmce ([ La Roche- Sarnt- J"ecm/L/.

(] av sens Puremenf 9ranulome’|‘f‘ic'ue do Ferme ‘,Pw’s?u’il S/t?jilz de &é}n‘}us calcafre.s et nen fem'jc‘nes.




Fij. 91 _ Facies l’te’miFé_lasi_ques et Félaju'_ques_




Ca

D.

ES. b Indices d'e’rosfon. et cJ’fncorPorulTow de sédiments

Vaseux (P-e'mipélagiques 0v Péia-g_l‘_ques) lors de la. sédimentation
des " calcaires o débris”_

Marne calcarve a‘/&cr‘e‘: Ae/mf'f:»é/aﬂr'yae 5 /h/er_rfraﬁ%'ee/ dans des Zécré; /D/a_r /De’%jr?(/es p el
Contenant & (bl divperse” [ lexture "wackeslone ¢ ) des oledrs Jrossrens dorigine ne?u"f}we._ ,
Matrice de cevled syn sedimentare .  Barremien f'ﬂ/@?a‘eur de Ventero/

Calecaire lxbcfgzs/??ue com /oac/L / £xfFure joacl'sfoney - J. (!/7.’7':9/'}76 ne/n%f‘?we / Molinlsdes 2

ooliles o cOmfar/anf wne Serle propor lion  de S/JI'C.U/GJ erosion de vages {:gro.m'eés;"
-fge?m'/aefézjr?ue._r/. Bare me’/n'?ue Lres /eje?emea%jranocﬁwe/. Bedoolien do cof
de Lescous . Nolor en oofre  Voriantation dos clotments / lame mince /:arqz//p'é 2" /a J'}faf-/f‘(w‘/&ay '

IﬂS‘/Q‘//a/?bn .Soua/ar’ne. (avec ma.r?ue.r de m.w'nc,me,ryf‘) o/u/écri?fj‘ Arbcé_r/r;’yue Svr é vase.
fi.’ne a Radiolawres . Barreipnien :'rr/%?:'eur de Cru/pa'eJ. '

GCalets movs: o Z/c’zct'e:r /?'n_r (woler les /c;’lﬁeLreJ‘ c/r/'f@;exce_r o/’un&a/e# ot / dans [o
c'es bioclasbigue / noter /e mav o C/ft.rJemveL de ce dermier ). (lu des }a/e/'r"
e’faril' Sur /e. /oo.r'ﬂ/' a/e Se ajé’ffagreﬂ/ef‘ J a#ﬁrfanf' //clerreﬂce a’;’a a’c/ra/rbq a/e. /a VaJe.

Barremien :'nf%?-.‘eur de Cropres.

4 e
Les aalohnianeii e S enTae e e il e n ea ges s rontinos eheralement
. A ! 77 .
dans e tiers JUF-GT‘f'eur dv banc’!. "Un te/ banc S en /oao-fde deéa e, lassse 1 o

af/arw‘/‘re cette Conce”fm/?'on en (?Q/eftf# e C‘a/car?e g7 Bedloovlien dles Tonils .

; 5 Phots, H. Ao,
Ces ja/eh mous”  ntrodvisent parfers lorseutls  sont /we}en/.r en abon dance. , des sones
de fw'é/e.s.se. dans les bancs'. By Yes vamation de /fa parke Sommitale ot

e'rosion /oreﬁ?em‘;le//e des 5a/e/.r marneqs , la

SUr/ace de c&r/La/'»u bancs /arena’ vn adpect /aq»«/‘:ba/ér

/ o de discontinuite” sedimentarh

Svoguant es Surjaces de disconlinvite” sedimentaiie
"

Fels  cerfains harol 5r0und_r",

nl

: A
(/\\\\ B E
o

N c |F
IN

-rides de ceurant
(fig. 238)

) v i // J"
~‘noages de galeks prov
aygr?'e.wr
-pseua’o - Surfate
taraudée

A aa’a ~furqjace
Ft":raaa(eéf
ﬁ/f's.so/ull;bn des

. "galefe mous’)




Fia.Zi _Indices d&rosion et d’incorpor‘al'n‘on.
de sediments vaseux (|1e’mi|>é.|a3|'q'ues ou
Pé]agiques) lors de la s&dimentation des
“Calcaires a debris”




F';3.23 = _Eisures de courant a la. semelle des |:>ancs Lu‘oc|o.s\'(c10es-

A_ 3 HF/U/’E = C-Q‘Sf ' al/Dﬂﬁg// a /70{0/‘@, amon/‘ courbe o a /a Seme//e, a//an éanc /e(l?e:"e/)?en/’

grano classe  (var 7&; e / > o//eﬁw‘ss eur <€gale a A 80 m. Sens o otoulemenl- seloy
[ f%\c[:e, ? Base du /J”cz:;sz:eaa bedodien J Jog Tonils Les /of-r]f'orof, ons  sont
5(;/9 a cfue//e.s i _ Phels 7. Rio_

¥ ¢ - i
B_ Errenlle comp/exe, de fote - casts’ en virgile  ornant les ]lo/a»pcs d un mejez_-/%ie-
cast” //e marteav donne [echelle ) , & la semelle d'un bane /@je\"eme"f rano cleise”

a’/e/’wm‘sseur eja/e a  4y5 m. Sens  detoulement  de la jaacAe very la drode . Badse
do ﬁ«keau bedoulien ; Saint- Avban - sor - &uve}r_ ; . Blob €. GALLARD.

] g

C — PerLf'lLs pral’e-casfs” reéy/r'er_c ravinant UHe /’é//f'cu/e aé Ca/c‘w'fé’ (e s:'/tt/ee’ enfre a/eu/\' écmCJ‘
ér'oc/gc.s/'f'?ues ﬁranoc/a,r.ref aase3 minces fxfo a 25 cm. ) . Sens  dbtovlement de lx jaucée, '

col oe Valoose.

Vers la drodte . Falaise ézoc/a:/'f'?ue do Barremien Su/oe?r‘eur 7

D_ Z./'/?e’altrbn o/e 0/0,/.-'/' a/an_y /a /amr'na/'r'on /p/ane. c{fvne /DA dell/_e Ca/caregnjrefeo;e, rouSJe,

Direckion  do courant selon  cette lineation . Myveaw ‘Yater cale” entre le Bedovlier

marneyx avtochtone. of [a coa/eé- marnevse y e olienne o mawin  dle

f’E)x;ar-eHe [c/’ covpe [TOR-N fﬂfj 45). 4

i fh U f 72
E_ Flle- 2 boonce - el crescenl - casls

a /a Jeme//e d//une P/a?ug/l‘/'c rousJle.,
Sens  dbboulement de Bzt en bas.

BaJe d'e_s ”marn&.s [)/eue.r */- /a CACW‘G&.

"

F_ Fte- ca.SlL.sq courbes a /cz semelle
dvn  banc grano classe” dfo/bazJJeuf
e{lﬁa/e a 0, 70 m. Sens a//é’/cou/emen/‘
de /a jaucfle vers /a. drocte .
Barrémien inferievr ; Croples.

G_ Rod- cast invels: : /eﬁe‘remen/' Cowée,
&l semefle d’un banc 5fanoc/:u.@”
cf/f?/?axs.reur do/e a A5em. Sens
dv courant de AGU en /Ia_u/' .

Barremien J'ﬂ]PE'rf“f'eur J Venterol .
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(a)

1A

fo=ia

Ce tyre de Smmclussmant ak um'quement marque’
dans la $rackion grossiere. fle rese dy sédiment aab Ellmaﬁr.'wz..
Neter. lamorce de lamination & A5 cm. du Feit
dubane ( nivess ¢ ) qui se termine por t’uelques
cenh’mc‘.rfes de ,Cﬂicm'm arrs (& ‘DuSSQﬂe 3ranu|omefi'r|b'we.
fmgﬂ:se{.F ir\d-‘?uz CJU’-'I Poorra.i’: s’aafr de la retombee
des particules f.'nes}. (Dessins daprés photographys).

I'..ocn[.'sah'on.: Barre’m;‘eq suf@;feur de Pont- DE -

BARRET , ®n rive drothe do Reobion , 4 la sorbia  du

Fuomnel [dn‘r::h‘on de Qauu) :
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Fi3.2,6 - Exemple de Sranoc'a.ssemenf inverse”

La granvométrie a&yoloerait pas de @) a(b) si ce
n'elaient les c,uel'ques Fres qros débris qui tendent o ‘surnager” dans
la qu-h'e sommitale du bane — Base de la ‘barre & Orbi}o[fnes":,
Barrenien l'nfe’rn'ew de Cru’:n'es._

Fis..?."} - Absence de granoclqssemeni'.

Neter dans ce cas lo tendance g la dispersion des debris dans
la bove malricielle (|‘ex|'0re. lI‘«'\fr.l.r,‘a.esl”onr\e')._ Barremien a'nfe’n‘eur/ Cropies-




Fig.28 - Silc‘uences de_struclureg
dans les bancs bioclushques=

Sout ,, &  : Dequences de type (ABC)

A d BounA A962) . Noler E‘<mporfanoe relative
iriable des divisions A B et C Le Smnocku'
Sement interesse |ensemble des ‘K"“JP(‘fS?rucl‘ures'

ok (voir SoUL ¢). Parrémien (nfeciesr
1 = |
ravin _de Souleyre . . Phiksy T ASTIER .

LNC.8c . Sequence (A®CD) qalets meus a

labase de lo. division massive (A). Barremien
LLnPér‘eur de lo. LANCE . _Phsty T AsTiss




HS-ZS - Avkres fnoes de Se/?uence.s.

.EF ..

Bane éu'aeéuh'fue. 5fanoc/aﬁef Ca)’czc;?r"/t;f/-r'que des fgzrirceau,r dv Bameri'en Jc/f("r/,ég,—
= {
et de //Afpﬁ'en smfecieur, I C’ym/)orf"e une parke luferievre  masiice (R) ok

une /owrﬁib J‘o'fe?:'eure, Taminee: Harimontalement (B) —~ _Sequence ABde Bovrh.
Noflw /85 /09/5/'-!' :gafefér /m.:w.r}/ é/anc.s‘ av veav c{’u man cée, do marfeaaz = da_ I
/xzrh:-z laminee wmontre deux /alm.fe; de siller Sicabion: / silex clay : c*am/oacé ’ siles

sombre : de 4 )rfe ce?e’éro,'b/e, / : y
Bedovlien do co/ oo Valbvie. . |

- 7e Corre-'fana/f,’hf A 2 des sequences de Sedimentalisn vmlauve Comme dens lo

Rides de covrankt o /a parhie soperieore d G bane .é:bc/zuﬁféue. : 7)'//% A}fjuai'a/e.
Tooles les rides b covrant- observees sont ole ce /L”N.. : | .

Barremien im joFievr ole Cru/;»;‘e.s'.

(e ;ezca'e} Yysch. e
par /em/pz'/emeu/' de Je?;uence.r
éfiza,r'md (9!’@;1,0 O/QJJ&?CF da # /‘?Q
AB . Le passage oo caleasre rous
T y._,\\ 3 /——-\I\ aux marher feullelees Abc/a_r/_r' ves
= o ( //ELGAeV el /oro{jrewz' Ll
< conkinule” textorale ' et qrandy.
Metrigre.  est Jiudice. 'm0
JE/EJD}L continy . Dans ce ’
_O\\H-'r x Cas , le couple caleqire - marne./' :
v ‘avlrement di- la Seguence ,

esF une J@%aeme ole sedim ewlaly
om'/ar‘re._

Barremién /hﬁniwr ole CFV}M'QJ‘.

=D Em/)'/émeﬂ/' e Jej/uence,s A+wE
ow AB__ E . A llnverse dv cas
reze dent , en re proave gue s |
ey cq/cmlrefk /E: j"-l’ C"—'V Sorlt .Eﬂ/'féfr"e"
ment  remapme”. Noler ler Jrals

mMarneysx /en'_ A:w el verr le
centre de /o Pég/bﬁmff::'e,/,‘ .f//eu/'
Séj/'r cﬁ Azm:_r C‘a/ccu're_r cﬂf/a/le./r f;ura/er arn'rec’.-f A/bc/aflltlfygj //‘urél'd;fe_r jf‘cma-
O&J‘Jec’_r /

Bedlovlien de Soyans .

Marnes & plaguetfes rovsses Sefaenw de f/ BC de Boonp ialercaless odans des

7 T s " x
marnes sembres Sovs [x coulee ni' —belovlienne ¥ o~ Mornans.

En racson de lexitence o hratuos jfanu/omé’ff:'Zue, eutre les calcarre.s j/eéeo; roux
erﬂ‘fgd marn €S / é’. /Lo."f 0{8 Gt{af»bf/zfudf_e- est ne‘// /él (oa/o/ﬁ’f Ca/cqf}ﬁ = mmarné

Caj = G - _[Zfé E el Q{E‘, Jgfuencer BC/E/ abry pue Aty /e Czy /a/'ééni//dw{,‘(w .
i sagialt de Seguences A8, cart a“dire. der Ssser oot a“/'fa'f a’%’{%/‘a,
en a[(»}ézé done. cerleive ressemblance
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> moyenne des 9rains (O.G.) ot la direction
des f;’gures de courank d la semelle (F5.
@ des Furbidiles [senso laks) Bioc]ashcyues vocontiennes.
COOrdnnne’es e’a ra plat Ues.
= } mombres en aéd.ot'?léc"ps ‘1= mombre de grains.
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F.‘3.3/1 — Variahions de |brientation moyenne des grains dans un banc .
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sur tovte 'e’fmsswr d'une ségquence (ABc) de Bouma (bien 3ranoc‘msse.e.).
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Sement  moins accuse

5 Pofni‘s de |a. Seme“e. d'unz mince um'l'e Sranoclassu_
d’une und-e’ e’Pm'sse , av gmnoclas-

] 1
/
/: 7

/—— refére.s arbitraives

L (pas de fl'guru de semelle)

orientation moyenne des:
grains calcaires

grains _de quarfy

(G : lolal pourles
? ’a.m!s Faillezs
dans la phase

grano classee L

SouL Gt < chankillon iqare_in ')P-'ﬂ 18 . 45 lames "tailless
Puru“i!ﬁmeﬂl‘ a lx SI'mh'-FFCaJ'-'om (::( davs la diviston A, + dans
, 4 dans la division C ) Toutes les distrbobions

sont  haulement St'gn(]e-‘c:d‘{ves dans le cas  des grains

la division. B

calcaires . Dans le cas des grains de quarts : 3 distrebobion s
non sfjm' f{c.:.h'ues sur T (dm‘s{on. B) / fenomlﬂ‘ﬁ h'bf’ f"‘-"’le
I

de grans dans [a division A h'a Ferrmu's guune mesore

SrouFaE (G) Fnur les ¥ |ames mirnces. Re,mar?ue)" lo. direckion

aberrante (Fourl'an!' sqsn-:r.'cnh've)-. “Nord' f3*.

A sens du cogrant
B P i‘\e?ute - cashs”)
e

9°
o

F‘quluaHe fousse Vqlaannu‘cnna[aezuudm]
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3ranoc!usse’e ) d"efPN'SSeur t om0
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Peh}s .F[u}‘e -casts' centimetrigues anas-
= de @niveav [
bomosés .  EchantilonsYrecoltes en
<beolis ; Une lame mince par elchanh'uovl/
falled o 05 om. de lo base , repéve
divectionnel peor chacon ¢ le sens du
Courant ; me sures e{’fec}ueés poor les
Seuls graus cal cores., Tovles les

disteibobions sont hastement scgnif{mh'm.

QG.A (rlvn signi fn'c.qh'f)
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moyenne pour
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CouPe en lOVLj de [a. Premn'irz um'l‘e’ l::'oc[ash'q(,-e.

/oy > =
(Qe drement grans classee) dv faisceav bedoolion

£y, des Tonids . Lbcalisation des elevements pour
¢tude de lorientation des grawas (O.G.) en
/ Fsy lu.me mince o com raASon. avec les {(junzr

de courauf (F.S.)
Loames minces tadlees o 0,5 -Aem  de la bage.

a lo semelle de ce bane.
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ES 32 _ Exem p\e d’aP]olfca.h'on, :
Analyse d'un éepandage profond a laide d'une
dtude s sf‘émaFique “de lorientation des graing o
la seme“}; des turbidites (sensv lato) bioclastigues.
Reégion de Pont de Barret; Nord du Fays ‘de Bourdeaux.

Les resvltats de / analyse  sonf re/pm/‘eg /
sor la carfe de repartition des chr&!\s
é}ba’ﬁsh'?ue_r av Bedovlien /}?/fe?:?ur
(ne sont re /vrefgemle/s e les
acies bioclastigves sitves

qu Nord de la latitvde de
Cruf:'es/.

Ma@re/JOﬂ /'/??/Ore/crlsfba/
Celfe. methode (de_rootine)
loer'me/' de Com/o/e’/'er'
serievsement les maigres
infermalions directionnelles
c/a&rr'?oe; (figores de
s’eme//e rec?ue////bs c/mrs le
Secteur ouv le Jacies brochs-
h‘?ue est Fres epals [Font de
Burre./’/.

_ L EGENDE _

C":- ﬁfffeuremeﬁf‘s Aarre'mo-éc'yoa/ru_s'_

Figures de semelle ; _p  Sens
..—& direction

-
0 s -~ 22 .
en nelr : oaw Barremien Syperiavr.
en blane : aw Bedouvlien r'nf’e’m\gur.

Orr‘en}aﬁbm de_v grains :

e

crremien syp.  .—-="""  Beloolien n,ﬁ

"

'_ngulef:l

N

Céne d’'épandage E{oclas}'fq‘u& dans g
arfie  hord  du Pays de Bourdegux , au

Bédovlien inferieor. Remarguer le

D,‘e’qeaﬂe"m)aans le Coi'n, -Fcrme par !35
pa!'HE'S de Soyans @ ¢ de CouSpeau@.

[@: O.E‘Cl'denl: IMC'!‘I'C‘(QH c;e gj.lﬂﬂﬂg* chdorceb) .
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F:s_ 33 Covlees beoveuses synse dimenkhaires .
A . A . Coulée (ou j|l’55emenf Fres c]e?sorgam'se") de cdlcaire qr:gi[eux 9rrs .
Be/a'ouff'e:; dv Riev See , av Sud de Nyons .
C D
— U 1
E F B . Lo codee marnevse -Jpr‘m?Le'a[ooln'enneI av col de la Chaudicre (c_F

coupe in ]P‘j""’)- Noter les corps e/'%/oJeZ oo la .Sht!/'l'}ﬁ'c‘d/'f[gm

or{g:’na/e est encore conSer yée, / /:‘s.reé/. Les blocs
grs sont a’/a:ge Lantst barrem sren | Fantsl bedoulien . R@maryc/er

en oulre, les nombreuses coeches a’e;/érmeé-s 7. c-.y dans ler parnes
gargasiennes  Sus - J&cen/te.s :

c/e (“a/czzr}-a

€ . Lo bEase de la.“ Lavie bia Oy b imes - da Crufm'es. Je o/e//:al' de céa/aue Lene

est afsocie” @ la mise en /p/a’zce. des interbancs sovs- /acm/s Selon le modelfe. oles
Covle€s boveuses b e leur Furbidite asfocies”  dans ce cas [ airreur ol

corps de la covles” est Ftres reduct . Le marfeav repsse sur b covche oe

Sable assmcie€ @ une mince couleé marnevte & blics , Scheinalises ofans o 7”/; 346,
Les numéeros en J-Urc/zare renveient o /a fg 40

S

D - LQ coofe’e n? 3 a Froxl'ml'['t’f_ de [a, Cﬁ‘lauo(l‘e\fe (cf f,? A0 )
Sont entoures . Noter [etirement 7uf'q Lote  fe chicol sitve o lextreme qavche
celte fendance o la Serssion /a&’m >0/ alteste  le caractere mov du sediment Jors
de. fu [fransialion .  Des bancs npormalement strakfies sebarent ﬁ_r couleés n* 2ot 3
Le /acz'e‘.s du mtjaééc de jaaofe est /ej’eﬁ-emenf a/fe;emf bs avlres : /f
s/aj.rZ' dE  caleaires Z?e‘i'yes de /“/v e /t?ku'/:e//z{jf’ ve. oo ler bancs /oreu'*em"enf"

fbe/(/emman/f' une [amination. de' courant , aloss gue celte  laminalion esk
ablente des avlres blocs.

Z. es m ejaé/ocs

E | a sevie barrémo-badoulienne a  la -rerme du Ribal (Prade(fe). De [a 7’31/ar_:re_

barrefm'enne 6{6 /a serie P‘i':"}'ue//g_/ // he reJFe

ve 7ve/?ue_r bancs ?u.r' J@Bamnlf‘
les  Frois mémes covlees bogeuvses Syn.re?z’:’menf‘a;'re_r/ observeesr dans o coype.

de fa Chavdiere.

Fe /dem . _ Vve dvsommet ce la covlee #:3 b du contact avee la
base des " marnes bleves?” . Fen dage —fachie vers /Ja gavche. ()\/ . Le ,m?}qé/éc
de | /o})ofojmfwgfa /Orefog?/eﬂfe. emerge.  en arrie re. /:/ajn. Le [fot de tfa covles
est entaile”  par or che nal A:bcé:r/‘r;ue / C;am/o de apreil y dont e Sommet

JU rem/;'[lrsczge_ i?;onfra C/?j f‘/-a/gj' c{e j/‘aha’a /lmfé /‘«{(f‘/ c:/an_r Sa.
f)ar/:'a axiale.

Coupe corresPondan\'c ;




bloc

’

C]lmen}'mres
{meju

~

S\/nse

boueuses

Coulees

Fig. 33

|




ES 3, . Couldes bovevses et Furbidites associces.

Coolee e 3ranué5 jb,'nﬁfJ/ bien Fries o sommel de [a premiere couvled do
Barre'mien Ju/oe’m‘euf - les Auvberts

Coulee  boveuse {L;/gf'que avec sa turbidite associee el sa lovpe dontrainement
a\ /a Seme//é- S _Z)Euxf'e\r;:e cau/eef a/r/ Barremien JU/D!?;('eur‘ _ Zes Avberts.
A la semele de lo turb/dite gssociee 5 le fpassage est fr?jmﬂ//'/ entre
Py lextreme sommel do corps W loicoilos g’ 5mm/@ ¢ bien Fries a@oeme_’r
dans [a maltnece marnevie
pus o= [a coule€ de jranu/ﬂ Jéf'ufrﬁr consttoant b base dobanc Sos- Jacent,
ot onfn o la Furbidite 5ran0cg&fee/ dont la /ga'rﬁ'e f'k/”efn‘ewe, c::m/parfe der
ranules 'a/rapaer.reﬁ.
Ze_rlgmna/e_f Sont  de  palore Ae'fp?otﬂeh&/ Comme fen blbas  charries .

Gemelle de couleé sans /t;u/oe G/'énf'rqfﬂf.’meﬂf mal; avee Shrner b qﬁyemen/‘ el

covelle s a’f}npre_mbn dans [ sobslatum vaseyx. Vive a Heteboceres v col oo
Valovse .

—_
Torbidite associee  essentielloment vaseuse. / divisions C et D de Bouna ). La
Sf'jnﬁ,ﬁ'm/:bn de £ est incerlane robablement remapnree dans ce cas o bpres

le mzbﬂ?/acr’ek lebererment a’t//é”f'em‘ b celoc des  Caleaires %'le encarsrants).

Barremien Ju/oe’n‘eur oe "Rosancs,

mrbf'a/r'/‘e ov Coy/eg a./e Jaﬁg a.r.;oclf'ee’, Jommel c/u Prem;‘er aisceauv é:'ac/a_r/(}wa
de Cru/or‘e.s, Noler  [o zone  do Framnlion enlie (z covlee ‘marnevse of [a

D A i .
Calcarembe a' qalelts movs’ : les /émme er Sombres Correspondent o' oo

Kem‘lz'//eJ marnevses 6/%/0'2459; a/quf'/a éa;& a/e /a, ?568/’/98- a/e Jaf/e ér'o(é_r/ﬁ}?ue,

C/le/m/ c\/E laJe -Iﬂ/wh/e Ca/cm'ft? aL /er.- flrfé’.f marnedse s d}faaee’_‘r a:\ ézlj ay
Sommel de b ftroisieme covles  dans i coupe de fa Chavdiehe /7’/;,7 -/c:y,
Bedovlien Noter la loo dontrarnement ecrasee / lamines / & la Sem'elle

de cele covles (c‘/ slroctores iu %;.38:,:‘,7.

Couvleé de Sable é/bc/af/eféue jmfsfe-r , fon jmnoch.re 5 nivelant vne /:e/f/'[a Coules.
/e sommel de (o covchd de Sable. e rapidement a''der rides ole covrant o
la ﬂranu/ome//ne ol fue . Noler (e bloc’ guy etnerge. de /o nappe de Jable.

% ] AR
Grosaier ot [actumulation dv céle” oval. Baje de b ‘bare &
9»—5/'/0/{'/185 & Barremien /'w/zvﬁ'eur ae C’ro/or'eJ.
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rides de courant
34/8/' lb?/)ar/c::f//c’mc’m""
f)o)re//oar /a Com"'e@’ a/&
Sable associee

- __ sens docourant

F;S 34 . Coulees boyevses eb Furbidites associees .
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Ffs. 3F - Deux l’ypes Fossi‘ales de 5lu'ssemen|'s “Synse’dl'mewl'au'res:

les glu'ssemenl's a leau libre” et les 3||’ssemenf5 sous contrainte ov

Ul

N o

W

”
Copeaux d'entrai neme\ﬂ-t .

niveao de la mer.

2 E S S S S S S S S S S SSEEaEnRAER

\@JNH

—-_\\-——-‘

1_25||'.559men!‘ est S”Fﬂf"ﬁ“:’_{ , Pr_uh‘ciuemenl' 5)tnc11rone, de la sédimentation. .
Lo mﬂme,n}ah'on des ?|n‘s , la structore chaotigue  dans la couche delformee
sont sans doule  affeintes rafw'a'emenf-, pour des dp?;/acemenf; %zfé/es
/jwefgue: cenlaines ou drzames de métres sevlement /

[a. CoucLe. d_e’-Form&. (Uhe [enh‘ue hed’on\él."f‘u'c[ue, ‘7) he reFre/sen['e. clnfun acct'o{en('

le long de la 5ur<Face. de frichion dlune me:ga. —[oo'pe de 5[1‘35emenl‘ (Flurf—-

l‘\l’leefl"riciue,?) . A (lechelle de f’a][’]eleurem enl'/ ce l—\/[pe, de Slfssemenl' Pourmu‘l’
passer pour un cas Far[‘c‘cuh'er 7 extrememeut coke'reni‘, de 9fl'ssemenl- avfoneme

(soperfierel ) :

T 777 777777

0y " » -
Vurtm‘!"‘e du Cas A@ . |e COPECAU denh'\':u nemenl est abdndonne’ en cCours
de rouve . Dauns ce cas / la 3en€5e du copeav
nlesk Pfus Poslr’r:’eure av depet de la couche sus-

Ja.cenl-e comme dans le cas R@.

. S L ! -
(Successcon des €vénements : on glissement important @ dejenere e couled qui

entraine un caFeu_u_Pe’fmsicIue@mis Ya se ole?:o.ser en @)




Fis. 38 _ Glissements cohérents e microstroctvres de de:F:rmah‘ow '

n /y % ;
B A_ Rooleaux /Jerme/s eb plis a axes paralleles  dans le Barreimien ,Sd/a?ln'eur
1] T

de Verduos. .

Za Zone C[P/ ormeE est encac/re? /2::!' a/e_r coo'c#e_r norma /em C’W/L Jfra/‘/%ée/_r
~ 4 ‘
B vl alffesteraient le carackre s nsedimentaire ” de /o dé; rimz [ion
7 ;

o |lm|o| x|

Fq. 33 B Lamidanesdeo Laram e vh olirement (bjp;’en}r', Barreinien Ju/pe@éur
c/c U’er%aJe, 5 A
Z’s;ém&:feur des /o,reua’o-éa#cs @;fyen/fei /mr/é’ éw%/ayef ”’é’?a’f’j‘?“& ra //”J
avecun ra/:/varé quec. [eraissewr des bancs ar{j/'ﬂaﬂ/t’ dun ordre ole

jrana’eur de celle des bancs yur' recovvren) Ja couvche a/p?.‘grmeé'/j_

ﬁfbf’osf'ruc/ure.s G/E’J ,D/Lr O’an_r /tz /oupe a/éw/fqr'nemen/' gw' may gue /Q semelle  de lo

Covlee n°3 de /Q’CAQUC‘/(E;E, o //?5[; F/. Noler (a2 lneabon (/-/ /Dara//eyea”
/’e’z/re a/U/:/f et ler devx crenalations aé/?(/ej ?w' la alé’Grocjen[‘.

4
’ ., - Wi
- idem . Vee en coupe La /fnpa/rbn. i Ca/‘r'e..r/bona/ &’ une Schistrsite %w/e. |
/ -
f?emar?uer en oule /e// actrigvement  de o charniere a/a/o//. '
|

Fevillelage mecanique presque  plan  dans la méme /oa/oa dentraimement. La
linestisn. L0 ainii ne | creWolabon oblgee subsistent . £ allvre Jigmoide oe

celle derniere parait  ove & ondoletiin de o ddrdace e ew//.e_o/qie_ . ZLer
CU/GU/QJ carr‘eJ/i‘anafén/* aux - empla cepments de /':gfavr'em' 7 wrjors db ;zoa/a/eﬂ;/

Sans J/LVac/deJ/ it o(ou/e rovles entre /FJ 0:%9/‘.; Adont /& /;U._rueb/éﬂf /qmpme’ '

;afare /;{#ajr?oé.f'fw. /-’carjenebe ol ote relieé o lle deHormvaliom ol .
o /ou/oe_.

Crenvlakion oéd}ue a /a JUr/ﬁ;ce a//w: roa/equ e - /?&.38’/?‘

Cren ylatim oM}we a /Q .S'yr/c’mg, a//,;m /o/f efLibche /, embale” dans la. Couleé I
ma rrevse ”]’0! ni-dedochonne” ' Ao Iy Chayvdierd . Moter la Jodete abliguite ™ de fa
linestion L ?u[@n—e_r/aona/ a"  [ewrovlement Ao /p/zn o a/u/pﬂ'.
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o T L2 |
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/e a’@ﬁ/zr@mend‘ feJ/_:onJgé/g de el 6?'/(2/[2'0/1/' V4 Sagt donc ébh/ Selon  Fatts |
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Figs. 38 ¢ 39 _ Glissements

syn se’dfmenfm‘res : W




Jpéases de mise en /p/zxdé’/ )
( (depors la base de la Barre

efc. a Orla."fo/."nes”/

. _ directions releveés
-

etodle de

forrentation meyenne

c/e.r ﬂrm‘m en lame
mice

ES 4O . Etvde de détail

.r'n/e’rf'e ur de la

dans le Sommel dv Barrémien

covpe de CRUPIES .
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