CONGRES
FRANCAIS
DE

SEDIMENTOLOGIE

‘Géologe de 1a Gole vicole







13%m Congres Frangais de Sédimentologie, Dijon 2011. Excursions. Jurassique de I'est du B. Parisien, Publ. ASF, n°69, 81 p.

Excursions ASF

Excursion E1, le 13 novembre 2011

ARCHITECTURE DES CORPS
RECIFAUX ET CALCARENITIQUES DU
BAJOCIEN DE LA REGION DE BEAUNE

Christophe DURLET®

Excursion E3, les 17 et 18 novembre 2011

SEDIMENTOLOGIE, STRATIGRAPHIE
ET DIAGENESE DES CARBONATES DU
JURASSIQUE DE L’EST DU BASSIN DE

PARIS : INFLUENCES SUR LE
SYSTEME HYDROLOGIQUE DU
SECTEUR DE MEUSE/HAUTE-MARNE
(LABORATOIRE ANDRA)

Benjamin BRIGAUD®
Benoit VINCENT®
Philippe LANDREIN®

(1) Université de Bourgogne, Biogéosciences.
(2) Université Paris XI-Orsay, IDES

(3) Cambridge carbonates

(4) Université de Bourgogne, Biogéosciences

(5) ANDRA
1



13%m Congres Frangais de Sédimentologie, Dijon 2011. Excursions. Jurassique de I'est du B. Parisien, Publ. ASF, n°69, 81 p.



13%m Congres Frangais de Sédimentologie, Dijon 2011. Excursions. Jurassique de I'est du B. Parisien, Publ. ASF, n°69, 81 p.

Le 13 novembre 2011

ARCHITECTURE DES CORPS
RECIFAUX ET CALCARENITIQUES DU
BAJOCIEN DE LA REGION DE BEAUNE

Organisateur : Christophe Durlet

UMR Biogéosciences
Université de Bourgogne, 6Bd Gabriel 21000 Dijon France
christophe.durlet@u-bourgogne.fr

Programme :

Dans la région de Beaune, a une cinquantaine de kilomeétres au sud de Dijon, de longues falaises
bordant un plateau calcaire permettent d’observer la géométrie de corps calcarénitiques et récifaux
mis en place au Bajocien inférieur, sur une plate-forme carbonatée marquée par I'existence de fortes
paléo-pentes. Les géométries et les facies tres diversifiés témoignent de bathymétries contrastées,
comprises entre quelques métres et une soixantaine de métres. Les sites sélectionnés pour cette
excursion permettront d’appréhender, a diverses échelles, ce systéme sédimentaire complexe. lls
permettront par exemple d’apprécier l'influence des vents dominants et celle de deux failles normales
qui, bien qu’ayant eu un faible rejet synsédimentaire, ont fortement influencé la localisation et
I'architecture des dépbts. Une discussion sur les contrbles tectoniques, climatiques et/ou eustatiques
sera menée.

Déroulement de 'excursion :

- Départ a 8 h 00, Faculté des sciences, Batiment Gabriel, amphithéatre Gutenberg (transport en
minibus)

-9h00a12h 00 : Stratigraphie et géométrie d’ensemble

-12h 00 a 14 h 00 : Repas en restaurant

-14h 00 a 16 h 30 : Milieux de dép6ts et facies, depuis le bassin intra-shelf jusqu’aux hauts-fonds
récifaux

- 16 h 30 - 18 h 00 Visite de cave & Saint-Romain.

Nota : la visite de cave (comprise dans le prix de I'excursion) est facultative, celles et ceux qui ne
souhaitent pas I'effectuer pourront rentrer plus tét sur Dijon, en fonction des places disponibles dans
les minibus. Remarque : Des chaussures de marche sont impératives. Les sites visités sont
accessibles par des marches courtes (moins de 600 métres) mais les pentes peuvent étre glissantes.
En cas de pluie, des sites abrités sous des surplombs seront privilégiés.

3



mailto:christophe.durlet@u-bourgogne.fr

13%m Congres Frangais de Sédimentologie, Dijon 2011. Excursions. Jurassique de I'est du B. Parisien, Publ. ASF, n°69, 81 p.

Résumé

Sur le seuil de Bourgogne, les rebords escarpés du plateau bajocien recoupent parfois des
récifs coralliens associés a des paléo-dénivellations exceptionnelles, pouvant atteindre 50 m de
hauteur (hors décompaction). Les affleurements les plus vastes se situent dans la région de Beaune
et de Nolay, dans le secteur de la vallée du Bout du Monde, au niveau de vastes falaises naturelles.
Leur étude géométrique, faciologique et diagénétique apporte des précisions paléo-
environnementales et séquentielles sur la mise en place de la plate-forme bajocienne.

Un type de récif corallien est spécifiquement décrit. Il s’agit de larges pinacles bordés par des
faciés péri-récifaux progradants en direction de vastes glacis péri-récifaux ou la tranche d’eau pouvait
dépasser 50 m. Ces pinacles montrent une dissymétrie E-W ou NE-SW qui résulte vraisemblablement
d’une houle dominante venant de I'E ou du NE. Au-dela de cette dissymétrie, la géométrie
hectométrique a kilométriqgue des corps récifaux et calcarénitiques périphériques témoigne de
I'enregistrement de trois séquences de dépét (successivement aggradantes puis progradantes) au
cours des deux dernieres zones d’ammonites du Bajocien inférieur.

Abstract

In the southeastern Paris Basin, several wide Bajocian outcrops (natural cliffs and quarries)
show large coral reefs rimmed by paleoslopes up to 50m high. Facies, geometries and diagenetic
studies clarify the depositional and sequential setting of the Bajocian carbonate platform and reveal
cyclic relative sea-level changes during reef development.

Two basic types of reef architecture are distinguished. Type 1 architecture corresponds to large
pinnacles aggrading 30 to 50 m over underlying Aalenian and lowermost Bajocian limestones Type 2
architecture corresponds to elongate reef structures growing above and along normal synsedimentary
faults. Large pinnacles include either coral framework facies and coral debris and sometimes
prograde thousand meters into various directions, but mainly towards W and SW, suggesting an
hydrodynamic control by waves coming from the east (from the Tethys).

In the best exposed reef systems, the cyclic aggradational-progradational geometry of reefal and
peri-reefal deposits points out 3 depositional sequences during the Propinquans and Humphriesianum
Lower Bajocian ammonites zones. Theses sequences end with a sea level fall which not exceeds 10
meters in amplitude, leading to temporary emergence of some of the reef crests.

Ce livret guide d’excursion comprend des documents originaux et reprend des parties d’articles parus s :

DURLET C., LATHUILIERE B. & AYCARD M. (2001) Géométrie et facies des récifs bajociens du haut-fond bourguignon (France) : implications
paléo-environnementales et séquentielles. Eclogae geol. Helv. 94, 1-11.

DURLET C. (2001) Itinéraire de découverte des récifs du "Bout du Monde" (Pinacles bajociens de la région de Nolay, Cote-d'Or). Bull. Inf. Geol.
Bass. Paris, v.38, 3, 35-39.
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Figure 0 : Location map of the studied outcrops .

Introduction

Dans les séries carbonatées anciennes, la topographie des récifs et la distribution spatiale des faciés péri-
récifaux jouent un réle important dans la géométrie de certains réservoirs pétroliers. Hors, cette topographie est
parfois mal connue, du fait de I’absence de lignes sismiques a haute résolution ou du fait de la rareté et/ou de
I’exiguité des affleurements constituant de possibles analogues de terrain. Il est alors délicat, a partir de quelques
coupes verticales, de prédire la distribution des faciés, c’est-a-dire de faire la part entre les divers facteurs qui
ont pu contréler leur distribution spatio-temporelle. L’exception vient des affleurements de grande taille, falaises
ou versants abrupts, qui recoupent des structures récifales et péri-récifales suivant plusieurs directions et sur
plusieurs kilométres de longueur. Les quelques modeles de croissance récifale qui font référence pour
I’interprétation séquentielle des structures coralliennes anciennes sont ainsi tous fondés sur la description de
vastes affleurements, par exemple des falaises cotieres et continentales du Miocene de Majorque et
d’Andalousie (e.g. Pomar, 1991 ; Braga & Martin, 1996).

Elhrvinns
{1rvigres principales)

Graviers, argiles,...
du Terhaie

Craies du
Crétace superieur

brriles ot
sahles du Crétacd 1nfé nenr
Céelcaires et mames
- du Nrassice supdrisn
Calcaires ef reares du Juressique moven
et parfils Doessicue mférie w & supdrien

Lagililes, mames
E et grés dn Tras et dn Lias

Congloteé vats, grés,
"sehistes”, du Primaire

Grartes, gneles, ...
ﬂ roches wnlcaniques duPrimaire

Figure 1 : Geological map of the Burgundy area with localisation of the Bajocian « Bout-du-Monde » reefs.
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Au sud-est du bassin de Paris, sur la partie méridionale du seuil de Bourgogne (Fig. 1), de longues falaises en
bordure de cuesta recoupent des récifs coralliens mis en place au cours du Bajocien inférieur (Fig. 2) , sur une
plate-forme carbonatée intracratonique. Les meilleurs affleurements et les plus vastes, situés dans la région de
Beaune — Nolay (notamment sur les flancs de la vallée du « Bout du Monde »), permettent d’observer en
continu, et a toutes les échelles, la distribution des facies et des discontinuités le long de paléo-pentes pouvant
atteindre 50 m de dénivellation. Leur analyse permet d’établir un modele géométrique et faciologique de
croissance récifale pour une période clef de 1’évolution des écosystémes coralliens. Dans I’histoire des plates-
formes péri-téthysiennes, c’est en effet au Bajocien que les coraux scléractiniaires prennent pour la premiére fois
une place aussi active dans la construction des récifs (Lathuiliére, 2000a ; 2000b).

A Téchelle régionale, ’objectif est de comprendre les contraintes paléo-environnementales et séquentielles qui
ont présidé a I’apparition, a I’essor et a la disparition de la premiére plate-forme carbonatée du Dogger. Cette
plate-forme recéle des facies carbonatés variés, souvent crinoidiques ou coralliens, qui ont depuis longtemps été
le sujet de controverses en termes de paléo-profondeur et d’environnements de dépot (e.g. Coulon, 1979 ;
Durlet, 1996 ; Lathuiliére, 2000a ; 2000b). Lors de cette excursion, nous verrons comment le positionnement des
faciés par rapport a ’orientation et & la dénivellation des pentes permet de mieux contraindre la profondeur des

divers lithofacies, tout en offrant une interprétation hydrodynamique a la répartition spatiale de ces lithofacies.

1 - Les récifs bajociens dans leur contexte paléogéographique, stratigraphique et faciologique
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Figure 2 - Stratigraphical context of the Calcaires a Entroques Fm within the Burgundy Mesosoic column.

La région de Beaune — Nolay, en bordure fossé bressan, se situe dans la partie méridionale du seuil de
Bourgogne (fig. 1). Au début du Dogger cette zone appartenait a ’entité paléogéographique du haut-fond
bourguignon, a la jonction entre la “plate-forme centrale” et la “plate-forme septentrionale” (Contini &
Mangold, 1980). Ce haut-fond bourguignon était le siége d’une sédimentation carbonatée diversifiée sur une aire
faiblement subsidente, délimitée par des failles synsédimentaires (Fig. 3) issues de la réactivation d’accidents
hercyniens lors du rifting liguro-téthysien (Durlet et al., 1997, Thiry-Bastien, 2002). Immédiatement a I’est, le
mdle du Morvan et de 1’Avallonnais n’était pas une aire durablement émergée, mais une aire positive, siege
d’une sédimentation calcarénitique réduite en milieu trés peu profond. Au sud, a I’est et au nord s’étendaient des
zones sensiblement plus subsidentes, attestées par des dépdts calcarénitiques plus épais (Durlet & Thierry,
2000).
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Figure 3 — South — North transect of the Lower Bajocian deposits (Humphriesianum ammonite zone) between Lyon and
Ottange, showing location (rectangle) of the actual « Bodt du Monde » area. Modified from Thiry-Bastien 2002.

La premiére formation du Dogger a s’étre déposée sur le haut-fond bourguignon est la formation des
Calcaires a Entroques (Fig. 2), essentiellement d’age Bajocien inférieur, avec a sa base quelques décimetres ou
guelques meétres de calcaires aaléniens (Durlet & Thierry, 2000).

Le découpage lithostratigraphique de la formation des Calcaires a Entroques du haut-fond bourguignon a été
initialement entrepris par Collenot (1873) puis Daulin (1969). Ces auteurs ont distingué 2 membres riches en
coraux au sein de la formation : le membre du “ calcaire marbre ” et le membre du “ calcaire & polypiers .
Récemment, Durlet & Thierry (2000) ont proposé un nouveau découpage lithostratigraphique ou 4 membres
coralliens sont distingués (fig. 4). Le premier de ces membres (P1) correspond au membre du “ calcaire marbre
qui est daté de la zone a Discites ou de la zone a Laeviuscula mais n’est connu que ponctuellement dans la
région de I’Auxois. Les 3 autres membres coralliens (P2, P3 et P4) se rattachent aux membres du “ calcaires a
entroques ” et du “ calcaire a polypiers ” des premiers auteurs. L’inventaire exhaustif des ammonites récoltées
dans la formation des Calcaires a Entroques du seuil de Bourgogne (Durlet 1996 ; Durlet & Thierry, 2000)
suggeére que les membres P2, P3 et P4 appartiennent respectivement a la zone a Propinquans, a la base de la zone
a Humphriesianum et au sommet de la zone & Humphriesianum (sous-zone a Blagdeni).

Au toit de la formation, la discontinuité vésulienne (fig. 4) est une surface perforée sub-horizontale qui est

associée a une lacune systématique de la base du Bajocien supérieur (zone a Subfurcatum).
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Figure 4 — Lithostratigraphy of the Bajocian deposits on the Burgundy High.

Au sein de la formation des Calcaires a Entroques les dépots bioclastiques ou oncoidiques a texture
grainstone et packstone sont largement prédominants. Les facies riches en coraux (faciés bioconstruits, faciés
semi-bioconstruits et faciés de démantelement) sont présents de fagon discontinue. Ils peuvent étre inclus au sein
de biohermes de tailles métriques ou au sein de vastes biostromes mais ils ne sont alors associés ni a des paléo-
dénivellations significatives, ni a de véritables faciés de démantélement. Comme au niveau des falaises de la
région de Beaune - Nolay, ils peuvent aussi étre inclus dans de vastes complexes récifaux ot des biohermes

escarpés sont entourés par des facies de démantélement.

2 - Localisation et description succincte des affleurements

Deux types de structures récifales sont présents dans la formation des Calcaires a Entroques. Le premier
type architectural, bien exposé dans la région de Beaune — Nolay, correspond a de vastes pinacles coralliens
irrégulierement implantés sur les calcaires de 1’ Aalénien et du Bajocien basal. Ces pinacles présentent des flancs
escarpés, en relation avec des facies de démantélement (floatstone a rudstone) et des faciés bioclastiques qui
forment une couronne de progradation pouvant atteindre 50 m de hauteur (fig. 6).
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Le deuxiéme type architectural est constitué par une juxtaposition de bioconstructions coralliennes, implantées a

I’aplomb ou a proximité immédiate de petites failles normales synsédimentaires. Ces failles, communes sur le

haut-fond bourguignon, ont fréquemment une direction N10-20 ou N70-80 et sont liées a la réactivation

d’anciens accidents hercyniens au cours de 1I’Aalénien et du Bajocien basal (Durlet et al., 1997). Les rejets

synsédimentaires sont faibles (quelques métres) et partiellement amortis par 1’épaisse formation marneuse du
Lias sous-jacent. Ces bioconstructions ne semblent pas avoir formé des barriéres continues délimitant des zones
de lagon franc. Toutefois, le manque d’affleurements sur les blocs surélevés (par suite de leur surrection et de

leur érosion au Cénozoique) ne permet pas d’exclure définitivement cette possibilité.

Bloc de Bloc de %

d'Epinac Nolay St-Aubin 1km \v2

A Pinacle de Marnes a P. acuminata Récifs d'Orcheset B
(SW) Vauchignon 1 de St-Romain ~ (NE)

_ge ot-Ron
Y V4

7 * R ?

;_ Marnes toarciennes \V/_’_

100 m \1 \ "Bloc de

"Bloc d'Epinac" \\ "Bloc de Nolay" \ St-Aubin"

Figure 5 — Location of the studied Bajocian cliffs over the 2 tectonic blocs of Nolay and St Aubin. These 2 blocs slightly
tilted during Aalenian to Bajocian times, as a consequence of a N130 extension. The synsedimentary normal faults clearly

controlled the reef location.

Figure 6 (adjacent) — Stratal pattern and facies distribution at the Saint-Romain, Orches and Vauchignon cliffs.
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2.1 Le pinacle de Vauchignon et de la vallée du “ Bout du monde ”

A D’extrémité sud-ouest du haut-fond bourguignon (fig. 1), le plateau bajocien des Chaumes d’Auvenay est
bordé par plus de 15 kilométres de falaises (fig. 5) pouvant atteindre 55 métres de hauteur. Ces falaises se
développent entre les 2 failles normales qui délimitent les compartiments tectoniques d’Epinac, de Nolay et de
Saint-Aubin (fig. 5 et 7).

Au nord de Nolay et immédiatement a 1’ouest du village de Vauchignon, un tron¢on bien exposé de la falaise
bajocienne recoupe un vaste pinacle corallien suivant une direction SW-NE a SSW-NNE. Outre la bonne qualité
des affleurements et outre la présence d’ammonites a la base et au sommet de 1’escarpement, ce trongon de
falaise présente 1’avantage unique de montrer en continu et a toutes les échelles la transition latérale entre les

faciés récifaux et non récifaux situés entre contrebas et & plus de 1 km du récif (fig. 6, 7 et 8).

Bout-du-Monde glacis St-Romain reef

Vauchignon reef

Orches reef

Cirey-les-Nolay reefs P =~ " e —sn B R A

/N

4

1 km
Figure 7 — Reconstruction of the tecto-biosedimentary system during the maximum flooding of the Bjlll sequence

(Humpriesianum zone, Lower Bajocian).

2.2 Les récifs d’Orches et de Saint-Romain

Les structures récifales et péri-récifales d’Orches et de Saint-Romain sont recoupées par 2 trongons de la
falaise bajocienne des Chaumes d’Auvenay, a respectivement 4 et 5 km au NE du pinacle de Vauchignon. Ces
troncons de falaise (fig. 6) sont situés a environ 1 kilométre de la faille normale synsédimentaire (Durlet, 1996,
Forest et al., 1999) délimitant le bloc de Nolay de celui de Saint-Aubin (fig. 5). lls montrent une progradation
générale vers I’ouest des dépdts du Bajocien inférieur. Ces progradations incluent des faciés bioconstruits, des

faciés de démantélement et des facies calcarénitiques bioclastiques. Elles sont interprétées comme exprimant la

12
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migration vers 1’ouest d’une barriére récifale discontinue, initialement implantée plus a I’est, sur le revers de la
faille ou de la flexure (fig. 7).

La falaise d’Orches, orientée WSW-ENE recoupe les progradations obliquement, tandis que la falaise de
Saint-Romain (orientée SSW-NNE) est perpendiculaire a la direction de progradation. Ce type de section montre
que les grandes progradations bioclastiques étaient localement devancées par des éperons bioconstruits ou semi-
bioconstruits. Trois de ces éperons sont recoupés par les falaises de Saint-Romain (P2 et P3 sur la fig. 6) et
d’Orches (P3 sur la fig. 6).

3. L’organisation spatiale des dépdts récifaux et péri-récifaux

L’observation directe des changements latéraux de faciés et des télescopages de discontinuités le long des paléo-
pentes a montré une évolution systématique des facies depuis un pdle récifal proximal jusqu’a un pole extra-
récifal distal. Cette évolution, nuancée en fonction de la taille des structures récifales et en fonction de
I’orientation des pentes, permet d’appréhender la distribution spatiale des principaux faciés du Bajocien
inférieur.

3.1 Le sommet des pinacles

Les bioconstructions coralliennes sont largement prédominantes au sommet des paléo-reliefs. Elles
constituent des masses compactes, de hauteurs métriques a décamétriques, biohermales ou biostromales, dont la
juxtaposition forme ’ossature d’extension hectométrique des récifs étudiés. Les organismes bioconstructeurs
sont essentiellement des madréporaires, avec une faible proportion de calcisponges, d’algues rouges (Solenopora
jurassica) et d’encrofitements algo-bactériens. La matrice est calcarénitique ou micritique. Elle contient une
faune abondante, dominée par des lamellibranches et des échinodermes (échinides et crinoides), avec une faible
proportion de brachiopodes, de foraminiféres benthiques, de gastropodes, de serpules, d’ostracodes et de
bryozoaires.

Les madréporaires bioconstructeurs, dont la symbiose avec les zooxanthelles a été démontrée pour la plupart
d’entre eux (e.g., Lathuiliére, 2000b), présentent des types morphologiques diversifiés, appartenant a une dizaine
de genres. Les formes lamellaires (Isastrea, Periseris, Thamnasteria, Complexastrea, Dimorpharaea), parfois
encrodtantes, sont les plus abondantes. Elles sont localement supplantées par des formes branchues phacéloides
(Cladophyllia, Stylosmilia, Isastrea, Thecosmilia) ou dendroides (Cladophyllia), par des formes massives
bidimensionnelles ou tridimensionnelles (Isastrea, Periseris), par des formes foliacées (Dimorpharaea) et par
des formes en cones (Periseris, Complexastrea). En relation avec ces variations morphologiques, les trames
bioconstruites peuvent montrer des variations verticales et latérales treés rapides. Elles sont souvent de type
bindstone ou framestone, plus rarement de type bafflestone.

- Les sommets de pente orientés vers l’est et le nord-est ont en commun des caractéristiques qui les
distinguent du sommet des pentes orientées vers 1’ouest et le sud-ouest. lls sont exclusivement bioconstruits
(framestone a bindstone), avec une trame compacte fréquemment formée par des masses de polypiers
encroQtants. Ils peuvent aussi étre structurés par des colonies massives, en cones et en lames épaisses, dont la
position en encorbellement est associée a des escarpements pouvant dépasser 40° d’inclinaison. Les algues
Solenopora jurassica sont essentiellement observées sur les replats au sommet de ces pentes. Elles se présentent

soit sous forme de domes d’épaisseurs centimétriques (Vauchignon), soit sous forme d’encrolitements massifs,
13
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couvrant une surface de plusieurs meétres carrés sur une épaisseur pluri-décimétrique. Les surfaces perforées sont
fréquentes. Elles sont soit inclinées parallélement au front récifal, soit peu inclinées et alors associées a la
troncature du sommet des récifs. Leur surface lisse, avec ou sans perforations, indique un fagonnement
mécanique, dans un environnement agité de type shoreface (Durlet, 1996). Elles tronquent d’épais ciments
isopaques initialement constitués de calcite magnésienne, également caractéristiques des environnements
récifaux agités.

- Les sommets des pentes inclinées vers [’ouest et le sud-ouest sont plus variés et montrent une alternance de
faciés bioconstruits, semi-bioconstruits et calcarénitiques. Les faciés dominants sont semi-bioconstruits, avec
des madréporaires rarement jointifs. Les coraux en position de vie s’observent le plus souvent au sein de
structures biostromales localisées au sommet de sigmoides de progradation. Les types morphologiques sont
diversifiés, avec la présence notable de branchus phacéloides, de foliacés, de formes massives et de formes
lamellaires évoluant vers des formes bosselées ou branchues. Les polypiers sont parfois encroQtés par des
nubéculaires, des serpules, des calcisponges ou des bryozoaires. Les facies non bioconstruits, interstratifiés entre
les facies bioconstruits et semi-bioconstruits présentent des textures variables (floatstone, grainstone, packstone
ou wackestone), avec des éléments figurés ou prédominent les madréporaires (brisés ou non brisés), les

échinides, les entroques et les lamellibranches.

3.2 Les talus récifaux

- Les talus récifaux inclinés vers [’est ou le nord-est montrent une alternance de 2 types de faciés. Des faciés
de démantélement, & gros débris de madréporaires, sont surtout présents sur la partie amont des pentes ou ils
passent latéralement aux facies bioconstruits. Leur texture est souvent de type floatstone, avec des épandages
ponctuels a texture rudstone. Des faciés calcarénitiques ont une texture essentiellement grainstone, avec des
bioclastes variés (entroques, débris millimétriques de polypiers, lamellibranches, échinides, bryozoaires,
gastéropodes ...), des intraclastes et des oncoides a nubéculaires. Les structures sédimentaires, peu estompées
par la bioturbation, comprennent principalement des rides unidirectionnelles progradant vers le haut de la pente
ou parallélement au front récifal, des macro-HCS (hummocky cross stratification) a base érosive, des sillons
d’érosion orientés dans le sens de la pente et des figures de glissement gravitaire. Les surfaces durcies, lisses et
perforées, observées au sommet des récifs peuvent se poursuivre jusqu’a la base des talus, ou au contraire
disparaitre progressivement lorsque les paléo-dénivellations dépassent 10 a 20 meétres. Certains intraclastes
présents dans les faisceaux de progradation sont vraisemblablement issus du démantelement de ces surfaces.

- Les pentes inclinées vers [’ouest et le sud-ouest sont le siege du maximum de sédimentation péri-récifale,
avec des faisceaux de progradation qui se développent couramment sur plus de 500 métres de long. Ces
faisceaux sont faits de dépbts variés, ou prédominent les faciés de démantelement et les faciés a entroques. Les
faciés de démantelement (floatstone), surtout présents dans la partie amont des progradations, contiennent des
polypiers roulés ou retournés, au sein d’une matrice a texture packstone ou wackestone qui peut étre localement
marneuse. Les faciés a entroques peuvent former des corps progradants trés homogenes, a texture packstone ou
grainstone, ou les débris de crinoides représentent jusqu’a 95% des éléments figurés (encrinites). Les figures de
glissements gravitaires sont fréquentes, a I’inverse des structures de type HCS ou des sillons d’érosion qui sont

absents.
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3.3 Les glacis extra-récifaux

Les facies déposés sur les vastes glacis sous-
marins séparant les récifs, peuvent étre étudiés dans de
trés bonnes conditions entre les sites de Vauchignon,
Orches et Saint-Romain, ot de longues falaises (fig. 5)
permettent des observations continues entre le sommet
et la base des paléo-pentes. Ces faciés se répartissent
en 3 pdles, en étroite relation avec la hauteur des talus
récifaux contemporains.
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Figure 8 — Detailed statigraphic column showing the
distribution of Aalenian-Bajocian sedimentary structures and
allochems 1km northward of the VVauchignon pinnacle, in an
intra-self basin.

Lorsque la hauteur des talus récifaux dépasse 30 a
35 metres (décompaction non comptée), les dépots les
plus fréquents sont des calcaires fins, parfois silto-
argileux, a texture wackestone ou micro-packstone,
contenant de nombreux spicules de silicisponges
(Raxonella). Ces faciés sont parfois silicifiés (chailles
stratiformes, tubulaires, digités ou bulbeux) et parfois
nodulisés. Quand ils ne sont pas homogénéisés par la
bioturbation, ils montrent une structure finement
laminée, avec des micro-HCS ponctuellement affectés
par des terriers verticaux ou horizontaux. La
macrofaune non finement brisée est rare, a ’exception
de brachiopodes et de quelques céphalopodes
(nautiles, bélemnites).

Quand la hauteur des talus récifaux est comprise
entre 20 et 30 métres, les talus distaux et les glacis
extra-récifaux sont le siége d’une sédimentation
bioclastique variée (texture packstone ou grainstone)
ou prédominent les entroques, les lamellibranches et
les fragments millimétriques de polypiers. Ces faciés
sont fréquemment structurés en mégarides 2D
progradant dans des directions treés diverses. Ces
mégarides peuvent inclure des surfaces de
réactivation, des sillons d’érosion ou des macro-HCS.
Elles montrent parfois une alternance de faciés
calcarénitiques (grainstone) et de faciés fins silto-
argileux typiques des environnements de shoreface
supérieur.

Le troisiéme pdle faciologique s’observe lorsque
la hauteur des talus récifaux contemporains est faible,
inférieure a 15 métres. Il s’agit de grainstones bien
calibrés, ou les bioclastes sont encroltés par des
nubéculaires, formant ainsi de petits oncoides, de 0,5
a 1 mm de diamétre. Ces grainstones a nubéculaires
sont fréquemment structurés par des mégarides 2D ou
3D, progradantes dans des directions diverses. Plus
rarement, des grainstones oolitiques ou 0o0-
bioclastiques peuvent se substituer aux grainstones a

nubéculaires.
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4 Bathymétrie des bioconstructions coralliennes

Certaines bioconstructions coralliennes du Bajocien de I’est de la France ont parfois été considérées comme des
constructions relativement profondes, mises en place a la base de la zone photique, dans un environnement peu
agité. C’est le cas par exemple de certaines bioconstructions jurassiennes, qui se seraient développées Sous une
tranche d’eau comprise entre 80 et 30 métres (Lathuiliere, 1982 ; 1988 ; 2000b; Ferry & Mangold, 1995). Cette
interprétation, fondée sur des critéres sédimentologiques et paléoécologiques n’est transposable qu’a une minorité
des bioconstructions du haut-fond bourguignon. Seuls peuvent étre concernés certains biostromes caractérisés par
une matrice relativement argileuse, par une trés forte prédominance de colonies lamellaires non encro(tantes, par
I’absence de paléo-pentes et de faciés de démantélement. Les bioconstructions bourguignonnes du secteur du
« Bout du Monde » sont de nature différente.

En premier lieu, les relevés géométriques des sites décrits montrent que les faciés bioconstruits sont surtout
développés au sommet des paléo-reliefs, & moins de 10 m sous le sommet des paléo-pentes contemporaines. Ces
bioconstructions sont en outre associées a des grainstones bioclastiques ou oobioclastiques et a des facies de
démantélement (rudstone et floatstone) contenant des polypiers retournés, brisés ou roulés qui impliquent un
environnement agité.

En second lieu, la trame et la composition des faciés bioconstruits sont différentes. Les algues rouges
(Solenopora) exceptionnelles dans le Jura méridional (Piuz, 2004), sont ici présentes au sommet des
bioconstructions. Par ailleurs, la faune corallienne constructrice montre une diversité morphotypique qui est
importante, avec des formes lamellaires, massives, dendroides, branchues, foliacées ou encroltantes. Les
associations de formes massives, encro(tantes et tridimensionnelles observées au sommet des paléo-pentes sont en
particulier considérées comme étant des biocénoses coralliennes nécessitant une forte luminosité (Lathuiliére,
2000b).

En troisiéme lieu, les surfaces durcies qui s’intercalent souvent entre les faciés bioconstruits ont une
morphologie lisse qui implique un fagonnement mécanique en milieu agité, au-dessus de la limite d’action des
vagues de beau temps.

Prises dans leur ensemble, ces caractéristiques sédimentologiques, paléo-écologiques et diagénétiques indiquent
que la partie sommitale des récifs s’est mise en place sous une faible tranche d’eau, a une profondeur

vraisemblablement inférieure a une dizaine de meétres.

5 Organisation des systémes biosédimentaires et contrdle hydrodynamique des dépots

Une des spécificités des calcaires du Bajocien inférieur est d’associer latéralement des faci¢s variés et des
discontinuités multiples qui se télescopent les unes les autres. Sur le haut-fond bourguignon, cette complexité peut
s’expliquer aisément par la morphologie tourmentée des profils de dépdt, en partie contrdlée par les systémes
récifaux eux-mémes.

Les paléo-dénivellations observées sur les flancs des systémes récifaux peuvent atteindre 50 m, et cela sans
tenir compte de la compaction qui a vraisemblablement atténué les pentes dans une proportion de 10 a 30%
(Durlet, 1996). Les paléo-dénivellations les plus importantes sont observées au début de la zone a Humphriesianum

(membre P3). Elles n’ont pu se mettre en place que dans le cadre d’une plate-forme *“ semi-profonde , ponctuée de
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hauts-fonds récifaux séparés par de vastes glacis extra-récifaux situés sous une tranche d’eau atteignant plusieurs
dizaines de métres. Dans ce type de systéme carbonaté, la mosaique des milieux biosédimentaires était régie a la

fois par la bathymétrie et par I’hydrodynamisme, sous contrdle étroit des conditions topographiques locales.

Au sein des structures récifales et péri-récifales, la prédominance des textures grainstone, boundstone, floatstone et
rudstone et la présence de sillons d’érosion et de rides d’oscillation (HCS) sont caractéristiques d’un
hydrodynamisme essentiellement 1ié aux vagues. Lors des tempétes, 1’agitation a par exemple été capable de briser

des coraux branchus et de les accumuler sous forme de rudstones calibrés.

L’influence des vagues, et en particulier de la direction dominante de la houle (beau temps et tempéte), est
également perceptible au vu de la dissymétrie des récifs. Les différences géométriques et faciologiques entre les
versants est et ouest (ou nord-est et sud-ouest) sont en effet nombreuses (tab. 1) et relativement constantes d’un
récif a ’autre : elles suggérent que 1’agitation était plus importante sur les versants est et nord-est. Seule une houle
dominante venant de ’est ou du nord-est peut avoir généré une telle dissymétrie. Une telle direction de la houle est
d’ailleurs cohérente avec la position paléogéographique du haut-fond bourguignon qui, au-dela du domaine
jurassien lui aussi dominé par la houle (Ferry & Mangold, 1995), était bordé a I’est par I’immense étendue de
I’océan téthysien et de la mer germanique tout en étant protégé a 1’ouest par le méle peu profond et peu subsidant

du Morvan et de 1’Avallonnais.

L’influence de courants tidaux a parfois été évoquée pour expliquer I’abondance des mégarides dans certains facies
aaléniens ou bajociens du Jura, du Méaconnais et du haut-fond bourguignon (Coulon, 1979 ; Ferry & Mangold,
1995 ; Rousselle & Dromart, 1996 ; Neumeier, 1998). Dans les facies récifaux et péri-récifaux étudiés ici, les
mégarides sont effectivement omniprésentes, et cela aussi bien au sommet qu’a la base des paléo-reliefs. Ces
mégarides ont des tailles et des géométries diverses (2D a 3D) et sont parfois riches en surfaces de réactivation.
Elles progradent dans des directions diverses et aucune direction privilégiée n’a été décelée a I’échelle du Seuil de
Bourgogne (Coulon, 1979 ; Durlet, 1996). En I’absence de critéres tidaux tels que la présence d’une cyclicité
interne, de rides subordonnées ou de directions de progradation statistiquement opposées, ces mégarides peuvent
avoir des origines non titales. Elles peuvent fort bien avoir été générées par des courants de contour, par des
courants de dérive et par des courants de retour liés a D’interférence entre la houle et les reliefs récifaux.

L’influence des marées reste donc a démontrer.

6 Analyse séquentielle
6.1 Le contexte transgressif de 2°™ ordre

A T’échelle des cycles transgressifs - régressifs de second ordre (durée comprise entre 3 et 30 millions d'années
sensu Vail et al., 1991), la mise en place des récifs du Bajocien inférieur s'inscrit intégralement dans un demi-cycle
transgressif (Jacquin et al., 1998 ; Jacquin & Graciansky, 1998) qui débute a la fin de 1’Aalénien (maximum de
régression) et se termine avec l'ennoyage maximal de la plate-forme, lors du Bajocien terminal. Sur un vaste
territoire, englobant la Bourgogne, le Bassin de Paris et la Normandie, divers travaux (Rioult et al., 1991 ; Durlet &
Thierry, 2000 ; Graciansky et al., 2000) ont montré que la création d’espace disponible sur les plates-formes a
surtout été importante au cours de 2 courtes périodes, d’une part au cours des zones a Propinquans et a

Humphriesianum, d’autre part au cours des zones a Garantiana et a Parkinsoni.
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A cette échelle, et indépendamment des cycles de 3°™ ou de 4°™ ordre, la géométrie globalement aggradante
des édifices récifaux des membres P2 et P3 apparait comme une réponse biosédimentaire de type “ keep up ”: lors
de la zone a Propinquans et au début de la zone a Humphriesianum, seule la croissance rapide des récifs est
parvenue a compenser localement la création d’espace disponible. La hauteur cumulée des membres P2 et P3
fournit une estimation de I’amplitude minimale de cette augmentation de 1’espace disponible. Cette estimation,
différente entre les divers sites du fait des variations de la subsidence locale et du fait de 1’érosion différentielle du
sommet des récifs P2 et P3, est comprise entre 20 m (Sources de la Marne) et 40 m (Vauchignon).
Suivant le méme raisonnement, le caractére globalement progradant du membre P4 est le signe d’un
ralentissement, voire d’une interruption momentanée de la transgression de second ordre. A la fin de la sous-zone &
Blagdeni les derniers récifs sont ensevelis ou érodés, alors que la plate-forme est nivelée par de volumineux

apports calcarénitiques, suite au comblement des anciennes dépressions extra-récifales.

6.2 Cycles de 3°™ et 4°™ ordre

A Iéchelle des séquences de dépot de 3°™ ou de 4°™ ordre (sensu Vail et al., 1991), la distribution des faciés et
des discontinuités permet de distinguer 3 cycles aggradants-progradants au sein des faciés récifaux et péri-récifaux.
Nommés Bjll, Bjlll et BjlV (Durlet & Thierry, 2000), ces cycles révelent un partitionnement volumétrique et
faciologique trés marqué entre les zones récifales et péri-récifales. A ’exemple des modéles de croissance récifale
développés a partir des aftfleurements miocénes de Majorque et d’Andalousie (Pomar, 1991 ; Braga & Martin,
1996), la prise en compte de ce partitionnement permet de décomposer chaque séquence en cortége de bas niveau,
en cortége transgressif et en cortége de haut-niveau.
Au ceeur des récifs, la géométrie essentiellement aggradante des faciés bioconstruits suggére que seuls les cortéges

transgressifs et le début des corteges de haut niveau sont enregistrés par la sédimentation.

Sur les talus récifaux, la progradation des faciés de démantélement et des faciés calcarénitiques débute dés la
phase d’aggradation du cceur des récifs, c¢’est a dire lors du cortége transgressif. Cette progradation est cependant
maximale au cours du cortége de haut niveau, lorsque la création d’espace disponible devient insuffisante dans la
partie sommitale des récifs. En fin de séquence, la progradation des divers facies se poursuit sur la partie la plus
distale des talus, alors que le sommet des premiers faisceaux progradants est érodé.

Sur les vastes glacis extra-récifaux, la sédimentation est maximale lorsque le sommet des aires récifales est
soumis a érosion ou non dépot, c’est a dire a la fin des cortéges de haut-niveau. A ’inverse, la sédimentation est
réduite lors des cortéges transgressifs et au début des cortéges de haut-niveau. Dans les environnements les plus
profonds, la surface d’inondation maximale est souvent associée a un niveau condensé et peut éventuellement étre
matérialisée par une surface durcie bosselée, faconnée et lithifiée sous la limite d’action permanente des vagues de

beau temps (Durlet, 1996).

7 - Synthése

Les pinacles bajociens de la vallée du Bout du Monde, comme la majorité des récifs bajociens du seuil de
Bourgogne, se sont mis en place dans un contexte de plate-forme ““ semi-profonde ” qui était structurée autour
d’aires récifales trés peu profondes séparées par de vastes glacis extra-récifaux noyés sous une tranche d’eau
pouvant dépasser 50 m. Les édifices coralliens les plus escarpés formaient soit des barriéres discontinues
implantées a 1’aplomb ou a proximité de failles normales synsédimentaires, soit des pinacles implantés sans

logique apparente sur le substratum des calcaires de 1’ Aalénien et du Bajocien basal.
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Sur cette plate-forme “ semi-profonde ”, la distribution des faciés était controlée non seulement par la
topographie tourmentée de la plate-forme, mais aussi par les mouvements oscillatoires et les courants induits par
les vagues de beau temps et de tempéte. La dynamique tidale demeure discréte, difficile a différencier. La
dissymétrie faciologique et géométrique des pinacles est attribuée a I’influence d’une houle dominante venant de
I’est et du nord-est, ce qui est en accord avec la position paléogéographique du haut-fond bourguignon sur la marge
nord-occidentale de 1’océan téthysien et de la mer germanique.

La géomeétrie des corps récifaux et péri-récifaux a enregistré des cycles transgressifs-régressifs de deux ordres.
Au cours des zones a Propinquans et a Humphriesianum, la géométrie globalement aggradante des membres P2 et
P3 puis la géométrie globalement progradante du membre P4 sont conformes & la réponse sédimentaire d’un cycle
transgressif-régressif d’ordre 2 a 3. Ce cycle, mis en évidence dans d’autres régions (Rioult et al., 1991 ;
Graciansky et al., 2000, Brigaud et al., 2009), s’est manifesté dans les sites bourguignons par une rapide
augmentation de ’accommodation (de 1’ordre de 20 & 40 m) suivie par une accommodation nulle a la limite
Bajocien inférieur - Bajocien supérieur (nivellement de la plate-forme et fagconnement de la discontinuité
vesulienne). Dans la plupart des sites, ce grand cycle récifal peut étre subdivisé en 3 cycles de d’ordre 3 a 4,

successivement aggradants puis progradants.
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Les 17 & 18 novembre 2011

SEDIMENTOLOGIE, STRATIGRAPHIE
ET DIAGENESE DES CARBONATES DU
JURASSIQUE DE L’EST DU BASSIN DE

PARIS :

INFLUENCES SUR LE SYSTEME
HYDROLOGIQUE DU SECTEUR DE
MEUSE/HAUTE-MARNE (LABORATOIRE
ANDRA)

Benjamin BRIGAUD®Y
Benoit VINCENT??
Philippe LANDREIN®
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Résumé

Le but de cette excursion est dillustrer linfluence des faciés, de l'architecture
stratigraphique et de la diagenese des carbonates du Jurassique sur le fonctionnement
du systeme hydrologique du site de Meuse-Haute Marne a I'Est du Bassin de Paris. La
premiere matinée sera consacrée a la visite d'affleurements des calcaires du Dogger
en carriere afin d'illustrer les géométries, les faciés et les environnements de dépot de
ces formations calcaires. L'aprés midi, une présentation des activités de I'Andra, suivie
d'une descente dans le laboratoire souterrain pour une explication in situ des
différentes expérimentations effectuées par I'Andra seront au programme. Une
sélection de forages carottés sera exposée a la carothéque dans le but de présenter
les principaux faciés du Jurassique et les problématiques hydrogéologiques, ainsi que
les relations facies-pétrophysique (porosités et perméabilités). La seconde journée
sera consacrée a la visite de plusieurs carrieres permettant d'appréhender en 3D les
architectures sédimentaires des calcaires du Jurassique supérieur, notamment
influencées par la mise en place des facies bioconstruits, et de faire le lien avec les
données de forages présentées le jour précédent (horizons poreux, venues d'eau...).
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Calcaires de Crelie / « Craie » de Sorcy — Equivalent Hp2 — Pétrophysique
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Stratification

Carriere de Pagny/Meuse — Partie supérieure
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HTM102 — Passage Calcaires crayeux de Maxey/Calcaires de Dainville - Hp4

hoto carotte

ST

; i 1cm I
(@) | micrite fine, localement laminée, & ostracodes, petits foraminiféres
(Miliolidae) et trés rares charophytes. (n) : Niveaux granulaires
discontinus (stylolithes) & péloides, gavelles, foraminiféres benthiques.
(2] : micrite fine (a) & fentes de dessiccation et fenestrae partiellement
remplies par un ciment anisopaque synsédimentaire (photo 4) etlou par
des sédiments internes micritiques (photos 1, 3). Développement plus
Important et courbures prononcées des fentes au sommet des
ensembles ¢ = dessiccation plus intense (photo 3). () : structure
stromatolithique & fenestrae. (=) @ niveau complexe a structures
stromatolithiques fenestrae, et terriers remplis de matériel granulaire (b)
et montrant des structures en “chicken-wire" (photo 5).

an : fantdme d'anhydrite

ca : ciment anisopaque

cal : ciment anisopaque laminé
fd : fente de dessiccation

fe : fenestrae

In : intraclaste

si | sédiment interne

Dessiccation

Taille et courbure des fentes

Locallsation des |__Jexacte

photos microscope

possible

(X) démantellement (remise
en eau aprés dessiccation)

Vincent (2001)
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Calcaires crayeux de Maxey — Pétrographie

dissolution

Cristaux de calcite arrondis
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Carpentier (2004)
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HTM102 — Hp6

Reconstitution

schématique

Fenestrae trés
abondantes, traces de
racines, fentes de
dessiccation courbes

Structure laminée
stromatholithique
Fenestrae de grande taile
aggrandies par intensification
de la dessiccation etiou
dissolution

Fenestrae trés
abondantes de taille
variable (idem ci-
dessus), et ponts
micritiques

Hemargue : les remplissages
noirs sont dolomitiques (cf
Chap. Ill).

fe : fenestrae
pm : ponts micritiques

ra . trace de racine (remplie de

dolomite)
rh : rhyzolithe
si : sédiment interne

vac : vacuole de dissolution et/ou

dessiccation

hoto carotte =
o S
Lames minces §
c
8
& lﬁHTM1OZI119,45-51; §
(&
o
<
<
>
(-]
\cﬁ
= HTM102/119,51-57|
;\ }‘_‘_—-

Won ™ |
T . HTM102/119,57-63 |
e — . (")
Localisation des clichés au
\& microscope

750pm  Trace de racine
(digitations) |

50um

Elargissement de fenestrae
dessiccation (structure de type calcréte ; Hardie ef al, 1991)

~ N .-

B |
par dissolution et/ou

Fente de dessiccation courbe

\Feneslrae a sédiment interne micritique et ponts micritiques y,

individualisant un intraclaste

" ‘:. ¥ R
750um  Structure stromatolithique
(spongiostrome sensu Monty, 1981)




BuJB|\ ©| 8p 9SS0}
1S3 / [BWIA 8P 9||ie} PNS SaU0Z

¢alnxay}
o ap auoz
Q.
=}
<
s
=}
52
ey
o2
S o
- >
3%
Qo
EE
S o
=}
2
=5-)
O o
2
]
P
=
o) 3
o =
Q S
] >
(@] U m wn T m m m (0)
o o) n = o 2 o» n c
3 pw N < N — — (=}
B = [ w N 3
,,w_v < N o =g o o
= < = N __Ia = S
e ® & =
< c N
% ~
o)
shodde + nys u uoonpo.d = uoeIUBWIPES aulaul / sueIpaW awlo-ae|d —suononisuodolg l
UOJEJUSWIPYS/UOIEPOWIIOIIY = S/Y anso.od ap |anuaigyaid Juswaddojaasp e SeU07
auIaUI / suBIPaW dwlIo-are|d — SaILdIN _H_
I>S/V oney aulaixa awloj-are|d — sa|Ibiy l aulajul awloj-areld — sayualede) / sawlayolg l
auIaIXa awlo}-are|d — SaIdIW 19 Sautepy _H_ SpUOJ-SINeY ‘SaJalIeq aulaul awloj-a1e|d — seyualese) l
T<S/V oney
auelpaw / auiaixa awloy-are|d — xnajibie sairese) l uoBe| susaiul swoy-are|d — suly salreded _H_

17418 dS4 saide unejoes np 8[|ayo9,| e SdH Sap uoIsualxa,| op 8||@Nn}daouod UOoISIA



13¢éme congrés Francgais de Sédimentologie, Dijon 2011. Excursions, Jurassique de I'est du B. Parisien. Publ. ASF, n°69, 81 p.

5 . | ~

¥ . . A e -
. ¢ ) .

.

le développement des HP5 et 6

(%]
Q@
o]
= I
S
o
>
©
[~
[%2]
=)
o
(7]
@
(%]
QD
(&S]
S
[V
U).
(0]
©
c B
il
(73]
c
Qo
x
LL




13¢éme congrés Francgais de Sédimentologie, Dijon 2011. Excursions, Jurassique de I'est du B. Parisien. Publ. ASF, n°69, 81 p.

<«

asno/Aubed «——

(eln0in3) ploA

P
<«

9|lAng

Bno4

sale|awe)s ussew siaidijog as
snyouelq sialdhjog e
sugap nojja saieyjos sialdhjod @
saynjooug @
sayo0 @ m
sapodoigiseg @ O BIABOMA HE
sany e|ap so|ib1y 3 a
SUGapNo/Ig 1apU SaNENT e ozoles] 2
. mm__m:o:mm N4 2/ M..
alafia| asauabopa g @
WelesRtebbe: ¥ ot Sglliela:  |af e | 3
SelEuy @ BuBle |22 @ HES
uoIsiawy o5 D= els 5 .n oL m pzy
Faw ] oIk I Sl 3
X —T—T— [ — 1| sayaue|q Saulejy 5 =
e — Bnojepxneiod [ of |2 " Z
B 58 LB _ 5| w|a|®ER®
33|55 |5
6 e kS
400 e nojepxneiod |88l | M o
=L 9| psaieded |- &S X
o 2
elLdH 13440 oS e j =
al QI | I— 2 @ 2|ng p au3ld W 3p ayuIoaun @
| ] PT - B EEAGEVEED jan |
emmanezze HOM, B0 et e 3
analnap e jAalos bR o
d 320 apaleld +3(|1ana,p 3 ®
¢aH I S2/00 SUBYBUOISAARIRD = m %
= | DO |en|5
ol ] 2 2
son [ foen S|z | 5 2
e & epxnefen \3| %[ 2 g
i saledeD w o | = 3
b 5 &
= 1
g|liaued 5| 2 His
| 5
G0 wmmp apsaleaen \ 2
£s = e 3 s
(g  sanaus sauen 2 =
TER S| o
SOH  — dhade g™ B | ez1| 2| &
l # amoo [ = = AN
o5 ~A A Mfied % TV e el | o) = 5] =2
gdH  — l a s ®ioo] . = 3 m
b4 A Lo Q. = M.% qz1 m o
8_3#_.%%%%:0%_3 -2 S m
70 ayjowe 3p 3YNI00 - o
—— —_ @O
(dy o900 F \\;a:o% SR
— ¥naield saleaen L
sapelsy @ g
= -
..... esaeoe | [5| [ w2l
80 aiigbhe __rmeiisaueopy 1 | € BEE
$8IN81I3 Ul BUEL 3 < 2
(suameuiio) sop sumarnsige) NN A A A eiibousy e sauwep el gl =
% ﬂ =S
—' + m W z m m
e o (booz Uenuedied) |5 3 £4ls B
g 2 = SUONBLLLIoS @ 2|79|3|6
- = L z|2| @
= @ 2l ®
M 30 2l
= &M
T




13¢éme congrés Francgais de Sédimentologie, Dijon 2011. Excursions, Jurassique de I'est du B. Parisien. Publ. ASF, n°69, 81 p.

Carriere de Void (Eurovia) — Calcaires crayeux de Gudmont, Calcaires a Astartes, Marnes a Nanogyra inférieures
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Livre n° 13 - Diapirisme sur une marge en distension puis en décrochement.

Livre n° 16 - 3éme Congrés Frangais de Sédimentologie, 1991, Brest. Excursions.
eme
Livren® 19 -4 Congres Francais de Sédimentologie, 1993, Lille. Résumes.

Livren®20 -4 Congreés Frangais de Sédimentologie, 1993, Lille. Excursion.
Livre n° 21 - Géométrie et productivité des plates-formes carbonatées. Résumeés.

th &
Livre n° 22 - 1AS, 16 Regional Meeting of Sedimentology et 5 Congres Francais de Sédimentologie, 1995,
Aix. Abstracts, Résumés.

Livre n° 23 - IAS, 16th Regional Meeting of Sedimentology et 5 Congres Francais de Sédimentologie, 1995,
Aix. Field-trip, excursions.

Livre n° 24 - Modélisation d’un systéme de piémont. Excursion.

Livre n° 26 - Microbial mediation in carbonte diagenesis. International workshop.

Livren® 27 -6 Congreés Frangais de Sédimentologie, Montpellier. Résumes.

Livren®28-6 Congrés Frangais de Sédimentologie, Montpellier 1997. Excursions.
Livre n° 29 - Danube delta : geology, sedimentology, evolution. Field-trip.

Livre n° 30 - Argiles : sédimentologie, diagenése, environnement. Résumés.

Livre n° 31- Mauritanian microbial buildups. Field-trip.

Livre n° 32 - Paleoceanology of reefs & carbonate platforms : Miocene to Modern.

Livre n® 34 - 7$me Congres Francais de Sédimentologie, Nancy. Excursions.
Livre n° 36 - S?me Congreés Frangais de Sédimentologie, Orléans 2001. Résumés.
Livien®37-8 Congreés Frangais de Sédimentologie, Orléans. Excursions.

Livien°38-9 Congres Francais de Sédimentologie, Bordeaux 2003. Résumes.

Livre n° 39 - Excursion. Processus gravitaires et évolution de bassin : Le Crétacé et le Tertiaire du Pays Basque.
Livre n° 40 - Excursion. Sédimentologie et stratigraphie de deux vallées incisées de la cbte aquitaine : la
Gironde et la Leyre.

Livre n® 41 — Excursion. Géologie et typicité des vins de Bordeaux

Livre n° 42 — Excursion. La plate-forme carbonatée cénomanienne de Charente : une double approche
sédimentologique et paléoécologique.



Livre n° 43 — Excursion sur les sites stratotypiques de I’ Aquitanien et du Burdigalien et sur le Miocéne régional.
Livre n° 44 — Sédimentogenese des sites préhistoriques du Périgord.

Livre n° 45 — Ecole d’été : Carbonates récifaux et de plate-forme.

Livre n° 46 — Atelier / Workshop : Microbialithes et communautés microbiennes dans les systémes
sédimentaires.

Livre n° 47 — 38°™ Symposium de 'ECSA - Programme Seine-Aval : Excursion en Baie de Somme.

Livre n° 50 — Sédimentologie de la formation des Sables de Fontainebleau et architecture des dépéts oligocenes
du Bassin de Paris.

Livien°51—10 Congrés Francais de Sédimentologie, Presqu’ile de Giens 2005. Résumés.

Livre n° 52 — Sédimentations gravitaires carbonatées et silicoclastiques dans un bassin en transtension, séries
d’age Cénomanien a Coniacien moyen du Bassin Sud-Provencal.

Livre n° 54 — Sédimentologie, stratigraphie séquentielle et architecture réservoir des séries Eocéne-Oligocéne du
Sud-Est de la France (Grés d’ Annot et systémes associés).

Livre n° 55 — Sealaix’06. Sea level changes: records, processes and modeling.

Livre n° 56 — International symposium « Early Permian continental environments in the Autun basin ».

Livre n° 57 — 11°™ Congres Frangais de Sédimentologie, Caen 2007. Résumés.

Livre n° 58 — 11°™ Congres Francais de Sédimentologie, Caen. Excursion. La Baie du Mont-Saint-Michel :
faciés, séquences, évolution.

Livre n° 60 — 11°™ Congrés Francais de Sédimentologie, Caen. Excursion. Les séismites de 1’Oxfordien
supérieur sur la bordure occidentale du Bassin Parisien.

Livre n° 61 — 11°™ Congrés Frangais de Sédimentologie, Caen. Excursion. Résidus a silex de 1’Ouest du bassin
de Paris (Normandie et Perche).

Livre n° 62 — Excursion. The Triassic of NE France: continental environments and unconformities.

Livre n° 63 — Argiles et sédiment. Ecole thématique. Poitiers 2008.

Livre n° 64 — 12°™ Congreés Frangais de Sédimentologie, Rennes 2009. Résumés. ‘

Livre n° 65 — Excursions. Etudes sédimentologiques en presqu’ile de Crozon. 12°™ Congrés Francais de
Sédimentologie, Rennes 2009.

Livre n° 66 — Excursion. Les vallées incisees pléistocenes de Bretagne : ’exemple de I’estuaire de la Vilaine.
12°™ Congrés Frangais de Sédimentologie, Rennes 2009.

Livre n° 67 — Excursion. Les systémes de dépdt tertiaires de la bordure méridionale du bassin sud-pyrénéen dans
la Sierra de Guara. Contrdle tectonique de la sedimentation et instabilités gravitaires. RST, Bordeaux, 2010.
Livre n° 68 — 13°™ Congrés Francais de Sédimentologie, Dijon 2011. Résumés.

Pour commander ou consulter la mise a jour de cette liste, visitez le site web de 1’association :
http://www.sedimentologie.com

For ordering any of these books, please visit our web site:
http://www.sedimentologie.com



http://www.epoc.u-bordeaux.fr/ASF/asf.html
http://www.epoc.u-bordeaux.fr/ASF/asf.html
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