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La chronologie traditionnelle
= echelle stratigraphique

- origine et hierarchie des coupures :
- grands ensembles regionaux («epoques»)
- grandes discordances (eres, périodes)

- raisons de son utilisation persistante :
- Inadaptation de la chronologie chiffree




CHRONOLOGIE GEOLOGIQUE  nise a jour en 1560
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La radiochronologie ef la stratigraphie

Impossibilite de la pratique de terrain

Limitations des methodes utilisables

14C (- de 100.000 ans) ; K/Ar (rareté des mineraux potassiques : glauconies,
illites, evaporites) ; U/Pb et Rb/Sr ("periodes” trop longues)

Signification des mesures

- age de "fermeture du systeme” / age de dépot
(diagenése tardive, mineraux detritiques ou remanieés)

Caractere indirect de la plupart des datations

par materiel volcanique intrusif ou interstratifie,
par rapports du sédiment avec metamorphisme ou plutonisme

Localisation de la mesure sur |'echelle strati

positionnement / limites d'étaFes
(par interpolations et évaluations)

Conclusion :

discussions entre les auteurs sur ces divers points
barres d'erreur excédant souvent la durée d'un etage



Le concept d'etage :

historique de son émergence :
- Werner : les "formations” successives

- A. d'Orbigny : l'inventaire des "étages”
- Quenstedt, von Oppel : les "zones" paléontol,

Amendements « géographiques » :
- enrichissements de ['échelle

Amendements « paleontologiques » :
- affinage de la zonation paléontologique

Nouveaux choix de Stratotypes
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- "ferrains volecaniques”
(produits par la combustion des charbons)

- "ferrains de fransport” ou "diluvium” (alluvions)
(Quaternaire + Tertiaire)

- "terrains de sédiment” = toutes strates non cristallisees
(y compris basaltes)

- "torrains de fransition” = roches a cristaux litees
(diorite, radiolarites, gypses, gres, schistes argileux)

- "terrain primitif* = roches cristallisees, formees dans

l'oceéan chaud primitif = "neptunisme" >< plutonisme)
(gneiss, granites, porphyres)



Le concept moderne
de « formation »
- ensemble de grande taille

- cartographiable (limites lithologiques)
- 4 facies et/ou stratonomie homogene

sous-ensembles eventuels :
membres, faisceaux
exemples . Urgonien, calc. Fontanil, flyschs
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Alcide D'Orbi gny (autour des années 1850) :
"Paleontologie fran¢aise”

(largement illustré de figurations des fossiles).

= inventaire des "Terrains de sédiment" de IEurope occidentale : =

~‘ 1

succession de formations beaucoup plus restreintes que celles B .
de Werner, se succedant selon le principe de superposition. '

Alcide d'ORBIGNY en 1829

ETAGES = grandes formations, bien caractérisées, a large expansion
(sur le territoire frangais surtout), dans lesquelles des carriéres avaient permis
des récoltes paléontologiques suffisamment abondantes.

Leurs limites étaient, logiquement, basées sur la reconnaissance de
changements francs de facies et de fossiles :

Ces renouvellements traduisaient des événements mondiaux, ayant affecté tous les étres vivants.
"L 'etage est ['expression des divisions que la nature a introduites
dans la succession des couches”



Albert OPPEL 1831-65

Etudes centrées sur les ammonites du Jura de Souabe
et de Franconie (1856) :

... determiner en divers lieux, sans se préoccuper du facies,
['extension verticale de chaque espece
, permet de distinguer des

« Zones paleontologiques » ...
elles sont définies par la présence constante et exclusive
de certaines especes (= par une «association»),
Il les designe par une echelle de lettres grecques ...
mais par la suite elles sont designéees par le nom d’espéece
de /'une des formes de 'association.



Evolution
du concept d'etage (1) :

enrichissements de |'echelle :
- efages intercalaires : Aalénien

- sous-étages (lithologiques et/ou
paléeontologiques) : Oxfordien, Sénonien
- efages regionaux :

facies : Barrémien / Urgonien, Trias "alpin”
Paléozoique sup. européen
provinces : Jurassique supérieur




La limite Lias / Dogger

Stratotypes zones | Stratotype amendements  (depuis 1970)
D'ORBIGNY OPPEL | MAYER | HAUG ACTUEL
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Le decoupage du sommet du
Crétacé inferieur

Actuel: NW< Apt Orgon Cassis > SE
. , Aptien
Gargas|en marnes bleues d'Apt (d'ORBplGNY, 1840)
| calcaci’reelsaéBaéml?gites

2douli res 3 ammoni : Bedoulien
Bedoulien calcalaees Baararrgir:gmtes TOUCAS, 1888)
coupure paleonto. —

o Barremien calcairesérgdistes

Barrémien|  (COQUAND, 1862) Urgonien

(amende) (d'ORBIGNY, 1847)
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Les étages du Jurassique supeérieur

Angleterre bassin parisien  Jura Alpes
R T
nEAVE 9 277 Berriasien '
Purbeckien , JURASSIQUE e CRET
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evolution adu concept (2).

2/ Developpement de ['analyse
paléontologique :

- reconnaissance du fait d'evolution
modalites d'evolution d'une population paléontologique

- nouvelles definition des zones
Oppel-zones et "teil-zones"
Phylozones (en theorie) Acme-zones (en pratique)

3 / Stabilisation de la nomenc/ature :
- Le choix des stratotypes
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Les coupes de reference ("stratotypes”)

Holostratotype = coupe de référence historique, définie par le créateur, mais souvent...
pas ou pas precisement designes, disparue (carrieres...) ; pauvre en fossiles (ou tormes trop speciales)
: cas du Valanginien et de I'Hauterivien "jurassiens”

Lectostratotypes = coupes choisies parmi celles proposées par le créateur ..

: cas du Barremien

Neostratotypes (= stratotypoides) = coupe de remplacement, se substituant a
celle de reference historique lorsqu'elle est disparue ou reconnue deficiente

Parastratotypes = coupe de complément, se surajoutant  celle de référence historique,
dans le méme secteur, lorsqu'slle ne donne pas une vue totale de |'épaisseur de |'stage
: cas du Bedoulien et du Domerien

Hypostratotypes = coupe de complément, suppléant a celle de référence historique,
pour définir |'stage dans les secteurs ou les termes de la succession de I'holostratotype
ne sont que difficilement reconnaissables

: cas du Valanginien et de I'Hauterivien "vocontiens"

Stratotypes de limites ("boundary str.") = coupe de repérage fin de la limite entre
deux etages (et non pas des limites d'un etage).

|l completent les autres stratotypes et sont choisis dans des régions ou la sedimentation
est particulierement continue, 8paisse et riche en fossiles...



Mise en oeuvre du concept

pour ['exploration stratigraphique
dans le cas (frequent) de fossiles peu abondants :

L'emploi de corrélations Iithologiques :

- principe de continuite :
bancs et faisceaux isochrones : flyschs, lits pélagiques

formations diachrones : "Corallien”, Priabonien,
molasses (Miocene du Bas Dauphine)

- principe d’encadrement : gypse de Montmartre, etc ...

Lumachelle «du Gault »
Valanginien grenoblois
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Un exemple regional d’abus

du principe de continuite :
Crétace inferieur
au nord et au sud de Chambery

Répetitions d'un meme niveau,
identifie par son facies typique
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CX du Nivolet

W interprétation | Etages E
d.e J'Rev,” Gd Pré (d'aprés les
plis couchés I Vo microfaunes)
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Montbazin Hauter;,
e
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Plate-forme jurassienne >>>  talus subalpin
indentations laterales de facies
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DOMAINE JURASSIEN DOMAINE SUBALPIN
St Thibaud de Couz JOIGNY Granier St Marie du Mont

Vb
e o
SN s T Bms
Thaed __Bm
__ Bmi

== — Bj
“Tith)

Fig. 9. Représentation schématique et partiellement hypothétique de la sédimeniation dans la
Charireuse seplenirionale au Néocomien.

1. Limites stra'tigraphiques. — 2. Marnes franches. — 3. Marnes a petits bancs marnocal-
caires. — 4. Calcaires plus ou moins finement organodétritiques. — 5. Calcaires grossiérement
organodeétritiques. — 6. Calcaires récifaux a pachyodontes :

Vs = Valanginien supérieur ; Vi = Valanginien inférieur ;

Vb = Valanginien basal; Bt = Berriasien terminal ;

Bs = Berriasien supérieur ; Bms = Berriasien médio-supérieur ;
Bm = Berriasien moyen ; Bmi = Berriasien médio-inférieur ;

Bi = Berriasien inférieur.



Formations et membres
diachrones :

Dépots de marges continentales :
a- trangression - regression

Corallien jurassien, Priabonien subalpin



Le «Coralliens au SE du bassin parisien
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La Trilogie priabonienne

HEME ANNOT PUGET- THENIER



Correlations verticales-horizontales des successions de faciés
(1) Evolution transgressive (2) Evolution régressive

@ Sequences tythmtques

régressives oo
S A i
(-) P |
2 - N - !
‘% (05 NN T
(+) 7 ) i 7
Tk

Temps t1.

{1 2 13



Formations et membres
diachrones :

Dépots de marges continentales :

- prismes séedimentaires
Deltas (molasses)
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Corrélations laterales
par encadrement

Le Valanginien - Berriasien grenoblois

- encadrement entre la base des marnes de
['Hauterivien et le sommet du Tithonique

- remplacement des «calcaires du Fontanil»
par des marnes «a pyriteux»



corrélalions par encaorement .
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Corrélations laterales

du Jurassien au dauphinois,
aux alentours de Grenoble

Intrication entre formations
par progradation - retrogradation
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Autre exemple de
passage lateral de facies

de 'Urgonien aux calcaires a débris,

en Vercors
(H.Arnaud, avant 1970)

- corrélations paléontologiques
par les niveaux marneux «reperes»

- cartographie detaillee des membres
calcaires (et marneux)
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Correlations par
comparaisons sequentielles

(sans considerer ni facies ni zones paléonto)

- stratigraphie climatique
varves, diagrammes polliniques

foraminiferes pélagiques
- stratigraphie isotopique
016/16, C13/12
- magnetostratigraphie



PIICIDE 065 Corréialions Sequentieles .

(ourdt | C‘WM/??& { /Of Y,

' ml

Courbe sequentcelte 2




lieu A

(mémes épaisseurs) /

/
/

/ '
/ lieu B
(épaisseurs différentes)

échelle de réference



ETAGES ct35 25
AQUITANIEN s =22 iféeres |Moll
23 N4 usques
(formes c/ass, Régi
Lé’ CHATTIEN |” ¥ | ttestines | “"ﬁﬂa’/s/ d égions strat
= N |P 2 S Yuedlineg | ™™ B pusy) | CaSSInparisien Angh otypiques
8 27 -365{ 2 X Helix ramondi nglterre Gellgue y v Ariantigue
3 # 3 g ¢ Msogte
= | STAMPIEN 21 g3| Kfoiteti 3 o caseate oo
Q 49 frcktels $ ot T Gas
S| s5-1s P2 ! o e i
7| il icase 7777
PRlABONEN 46 pﬁ: N. refiafus q Cyrena :':;“ " Hamsivad “&;/
L_37.435_ 175 19| K. fabiani ) 7/
W BARTONEN |- AL H-eong obna | Proladonya dersis i
> M—4 43| pog, f-’;‘p%m. TR g z-:uw Lucks Aasbor roncacy | ATDORAIEN
W b—P 12 G | +4 pruiesi A.longala oo lomgiscats {152 a7 7777 _
& | LUTETEEN | 7 /5 ek ey £
A cus - b __f“_. T e T T BURTONAN
0 45 40 Mlow”é’mﬁ‘ ‘ﬁ .W Planorbis pseudoammo- .:?  e— .-“' dAwers I ASSHIEN
Wy iy | Loyt Luniel | oy hius :E‘“’:ﬁ‘{-ﬁm .
A gy Lt N it o un | T “caars 1777,
8 . practae "ﬁ: R [#-viotae mplanatus) prl :‘ma ——
PRESEN |7 |t Wimreit ] il WYM' -
M N.rnvobury O| 4-cbtonga P_— U g 4
é N- exilis d E A. ™ sables do Cufse w
5.0 ”40 f;g:m;bw's S| A mivcori: m:m o
. fraat; e b
Wy THANETIEN 6 (P‘zm‘:; s Gloraly. leris ;?m Reacding
Q3 7 )| |Shnatestion wlﬂ erassating 27772703 vrrr s LERDIEN *
8'—59,63’5 34 y- e ina scutellaria sables o Brachear
p—— Pa’ ('
oy |
3| DANEN N [ T 777777
Q. P;- - ’MI échelles {wﬂck’;g) ” 4///////”/
—t—65 - 66, 6 2] decoupage e e Vo s inglagetts /) tacune St
:f—-q__eﬁlvp4 @Mm‘:’? d qpres CAVELER o 232;3:::535' Racee *
ogigacs CON GO 3 m‘;;z . R Racs ko '/ _
" - L0l : paud -
o o ‘!“ t'oaf”’ &« A oumew

Cours Strak
Koraphie LICEME GEOLOG!
/E

INST7 7
TV DOLOMIEY - GRENOBLE

M. C/00N . 1988

a L]
rone - biostraliqraplie - du

'E£YROPE

PALEOGENE D




EPOQUES

Quatern.

ETRGES ET FORMATIONS CLASSIOUES DU N

D'EURDPE

ioCene

Pl

Miocene
supéerieur

AGE
M.A.

16

11

3 5 ZONES ETAGES ETAGES ETAGES
¥ o . pélagiques néeritiques continentaux
: ;‘ -0 Inannol Bassins Bassin "“"Para-
o :t E{anc d'Italie |périalpin| tethys"
- 0 on
[
ool |LR
. M wC
-3 NN21
inv inorm|N23
5 HHZ0 | OLDENBURGIEN
ca 1 l 1 °ut 1 s »..m.g.!m.g.;..s..w ..........
N22(NN19 | 5 npriEN ~.CAILIOUNIS | (cpambanan) 1 LeECERY “E 1EN
. CHIEN | e I . ARVERNIEN
NN18 rsablesh, [ T e, Py
PLAISANCIEN | ™ ASTIEN™.. M. bDleues ROMANIEN |
"21:‘"".% M. de Piacenza e, : :
N "15 Ty ‘o._..' BRTRAR AR RR AR R AR I RN AR AR AR DRI RAR RN RR AR RN I RNY E ' vI L LﬁFRﬁNCHIEN
LEE o, ag : ANCIEN
TABIANIEN .
NN1i3 ZANCLIEN marnes 3 DACIEN U7j ¢
tcouches de globigerines L
Messine) | Fleurotomes ot 1 RUSCINIEN
NN12 et Nag2d o e 4 [ ——
SORRL L ONe PONTIEN ©° :
ANDALOUSIEN W
SeSS0S50 | g2
#. d*Almeria | - =sol fifera FUIHDOBONIEN { 831‘2 Sg ) “ g
"1
: besescssscsssssssssssssensssesses U L
N17|NN11 : .| ¥ TuROLIEN
. marnes 3 Molasse 1| o (Teruel,
{ globigerines |dfeayu douce PANNONIEN | = Espasne)
|
E ﬁncxeitlama ! = PIKERMIEN
’ TORTONIEN : glandiformis —— vl  (Grace)
i m. de Tortona '
:5 N16/NN10O ' .conglomérats :
; E b SARMATIEN §
- . g Y [ SESrom—
INL5|NN 9 5 Mactra |0
Ni1idauw o - " . podelica |




Miocéne
moyen

inferieur

Miocene

Oligocene

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

'
SERRAVALLIEN :
Vet onglo.
: m de
: . Supersa
| ol hes
LANGHIEN  : 2°9°.%
' Aturia
' =turi
~{1*® orbulane s
Aquitaine
........ x
W -::: 3
BURDIGALIEN | 5 . 3
: “wj'c W
v U«
S C 0
L e nC
0 “ R
a 0 T
. Vo
3T e
------ "o b
W ¢ 0
c ..... -
J ....... u
AQUITANIEN | 5 " U
- e
Lo o
....... .
€1° miogups.d | .-
“. o 5]
..... H
W ° 3
av T " €
CHATTIEN LB vy
U T W
- e n
[ I - N
v 0 =
£

. M 1" [ 8 )
., podolica '
HELUETIEN ".. besessses sesenes oy '

I VYALLESIEN
noé?sses : e :
sa éleuses BADENIEN : spasne
Cardita Mmarnes I

Jouanetty 3 :

at Ancillaria |

glandiformis | !
Q.Crassi1s- !

Sima I
ooooooooooooooooooooo FECCLTTERTRRTY . T 1»-v e C T T T R Y
112 “'x.,o
A0S Y CARPATIEN
“fe 307 B
v el (R LT
= 3“ W ", ¢ sasssasassnsanssana Ry <
Jau d 33
S I
nw* g € [Tt
a a4 3 W Oy
: : 3.::. g 'E - L
L @ ~a"

n a4 L. ) EGGENSEBURGIEN|
T a4 Q- ~
R
"o . S
U oy o
L
¥
9 a
- o
0
.
EGERIEN
COURS DE STRATIGERAFHIE LIC. GEOLOGIE
INSTITUT DOLOMIEU GRENOBWLE
M.Gidon ddition du 12.10.88




Niveau marin et géométrie des dépits

L ‘analyse sequentielle des
marges continentales

- les Images sismiques : les paraséquences
; leur organisation géometrique
- Interprétation : la «/imace de Vail

- les limites de grandes sequences :
leur valeur isochrone
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cortege de haut niveau
HIGHSTAND SYSTEMS TRACT

-
~ Maximum
 flooding surface <2z
~ [TRANSGRESSIVE /4
SYSTEMS TRACT .
cortége transgressif m::f; = 'veL k. Sb2
pr%zr;iaad?ng
wedge
. Slope f Sbl
Platform facies LR T Pinsd
- Hemipelagic and \ / ~ boundaries
e T LOWSTAND SYSTEMS TRACT
—— Parasequence boundaries cortege de bas niveau

(réflecteurs : 3 couleurs différentes)
d’apres H.Arnaud, retouché



analyse sequentielle
et affinage des correlations

L’ Urgonien du Vercors
(H.Arnaud, apres 1980)

- analyse géometrique des paquets
de parasequences

- determination des limites des
grandes sequences (= isochrones)
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cortege de haut niveau
HIGHSTAND SYSTEMS TRACT
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Om

Maximum
flooding surface | 0m
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SYSTEMS TRACT|_ ! NS
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Platform facies o Slope fan Sbl
Basin floor sequence
- Hemipelagic and \ / fos boundaries
Pregy: T LOWSTAND SYSTEMS TRACT
—— Parasequence boundaries cortege de bas niveau

(réflecteurs : 3 couleurs différentes)
d’apres H.Arnaud, retouché
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Conclusions :

Evolution des idées sur ...
- les rapports entre éfages et formations
- a signification du concept méme d’efage
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Revision du concept .

1/L'etage paleontologique
un groupe de zones ... mais
multiplicite des echelles zonales

non coincidence de leurs coupures majeures

2/ L'etage arbitraire
= pure tradition (aucune vraie coupure naturelle)

J/L'étage geodynamique
‘cycles sedimentaires” (Haug, Gignoux 1950)
sequences sedimentaires majeures (Vail 1970)




vous pouvez accéder a un texte exhaustif
relatif au sujet de cet expose
dans la liste des documents donnée a |'adresse
http./www.geol-alp.com/0_accueil/choix_2.html

ef revoir la collection d’images 'illustrant
en la chargeant a ['adresse
http./docu.gidon.free.fr/Z-gal/strati.zip






