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Résumé

Dans le Sud-Est de la France, au front de la chaine alpine, le bassin molassique miocéne rhodano-provencal fait I'objet d’'une
analyse multidisciplinaire intégrée, combinant la reconnaissance des faciés, plusieurs catégories de repéres stratigraphiques
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l'identification des séquences de dép6t et leur cartographie par cortéege sédimentaire. La répartition spatiale et temporelle de
dépbts est principalement contr6lée par des réseaux de vallées incisées. Lincision fluviatile la plus importante est celle qui
est datée du Burdigalien terminal ; son remplissage marin transgressif est daté du Langhien. Cette nouvelle évolution physio-
graphique au cours du Mioceéne permet de reconsidérer les corrélations stratigraphiques au sein de Peurassin.cet

article: D. Besson et al., C. R. Geoscience 337 (2005).

0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réserves.

Abstract

Latest Burdigalian network of fluvial valleys in southeast France (western Alps): characteristics, geographic extent,
age, implications.An integrated study combining facies analysis, multiple group biostratigraphy, identification of depositional
sequences and mapping has been conducted on the Miocene Molasse Basin of the external Alps (southeastern France). The fi
ing of the basin is described as resulting from a succession of fluvial incisions subsequently filled during marine transgressions.
The major incision is dated as Latest Burdigalian and the major transgression as Langhian. This revised interpretation of the
Miocene physiographic evolution of the Molasse Basin implies a re-examination of previous stratigraphic correlations within
the basinTo citethisarticle: D. Besson et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Abridged English version At any rate, the geometric relationships between the
infilling of the basin and its substratum were consid-
1. Introduction ered either conformable, or in a passive onlap, or in a

diverging onlap. A fourth relationship (infilling of in-
The infilling of the Miocene Molasse Basin in the cised river valleys) has only recently been described

Rhone—Provence area (BMRP) has long been con-19,10,12,22,26,32]

sidered as having been formed by a succession of

marine bioclastic molasse deposits (‘Burdigalian’), 2. “Schlier” marls: early filling of an incised valley
sandy marls and sands (‘Helvetian’), and ‘Tortoni-

an’ molasse deposifi3,15,17] in a large Neogene Our approachi9] combining facies analysis, multi-
transgressive—regressive Cy¢lj. The basal part of 5 group biostratigraphy, depositional sequence iden-
this so-called ‘Helvetian’ is marked by a thick ac- ification and mapping has been applied to the Lower

cumulation of poorly fossiliferpqs, shallow marin.e, Miocene deposits. This has shown that they fill a com-
sandy, grey marls that are reminiscent of the ‘schlier plex network of incised valleysHg. 1a).

facies[13]. Part of these ‘schlier’ marls was consid- The Miocene stratigraphic successidfig, 2) is
ered Burdigalian in age and laterally equivalentto the ,,, considered to include a stratigraphic gap result-
bioclastic molasse deposits. Other ‘schlier’ marls were ing from deep erosion. This has produced a younger

attributed to the '-"?‘”the}”_- . ) network of incised valleys= rias; Fig. 1b) which are
The BMRP basin is divided in sub-basins along the |, fijled by sandy marls. The incision is about 40

Rhone and Durance rivers and their tributaries. Clas- m deep upstream (at Tanaron), about 300 m west of
sically, the Early Miocene Sea transgressed from the Avignon [27]. The infilling of the rias occurred dia-
south, flooding low zones before invading interfluves chronously until the end of the Serravalian

and connecting the BMRP with peri-alpine East Eu-

ropean basins at the end of the Burdigalian. In this o .

view, the ‘Burdigalian’ molasse deposits crop out on 3+ Age of the incision and the infilling

the margins of sub-basins, whereas the ‘schlier’ facies

occurs in their centre, a disposition that Gignoux ques-  The age of the erosional surface is constrained by
tioned[17, p. 605] various stratigraphic meanBig. 2).
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3.1. Foraminifera

Lower Miocene rocks are easily characteriéd
10,22,24,32] The marls at the base of sequence S3
have yielded’raeorbulina(Zone N8); those at the top
of sequence S6 are assigned to Zones N14-15.

3.2. Ostracods
The ‘schlier’ marls and the molasse deposits have
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tive sea level drop (forced regression before fluvial
incision) is in agreement with global sea level charts
[1,19]

4. Implications

A major fluvial incision is now recognized at
the very top of the Burdigalian successidrigs. 1b

yielded different assemblages of ostracods, hampering g 2. A local incision of 300 m cannot be taken as

confirmation that they are lateral correlatj@3.

3.3. Calcareous nannoplankton

The marls of sequence S1 (Digne Basin) are as-
signed to Zone NN3-4 based on the occurrendéesf
licosphaera ampliapertaThe marls of Sequence S3
(Forcalquier Basin) contaiSphenolithus heteromor-
phus indicative of Zone NN5. The marls of se-

quence S6 (Cucuron and Valreas basins) belong to

Zone NN6(sup) to NN§3].

3.4. Micromammals

The association ddbemocricetodoandMegacrice-
todon with M. lalai in locality Chateauredon 1 char-
acterises the upper part of Zone MN4 (16.6 to 16 Myr)
[4,28].

3.5. Pollen

Above the erosion surface in the sections at Cha-
teauredon and Bayanne there is an acméviiennia
By comparison with Spanish sections, this mangrove
marker indicates the Miocene climatic optimyi#b],
dated here as Langhian.

3.6. 87Sr/88sr isotope stratigraphy
Isotopic data[9,10,16] are used in combination
with a synthetic curv§l4], as shown irFig. 2

3.7. K—-Ar chronology
Glauconites have yielded ages too old (in excess of
1.5 to 2 Myr) to be useful.

3.8. Volcanic glass

The occurrence of volcanic shards in Sequence
S2 (Beaulieu, ‘étang de Berre’) suggests a correla-
tion with the well-known Beaulieu volcanism, dated
at 175+ 0.3 Myr [2].

The Lower and Middle Miocene succession is now
well calibrated Fig. 2). The age of the major rela-

indicative of the sea-level drop. Instead, it implies sub-
sequent regional deformation the mode of which de-
pends on the structural heritage. On the other hand, it
appears that many old (and some recent) stratigraphic
data should be reconsidered in the light of our results.

1. Introduction

Dans le Sud-Est de la France, au front de la
chaine alpine, le bassin molassique miocene rhodano-
provencal (BMRP) est I'objet d’'une analyse multidis-
ciplinaire intégrée, visant & mieux comprendre I'or-
ganisation stratigraphique du remplissage d’'un bassin
syntectonique. L'actualisation du modéle stratigra-
phigue selon les concepts de la stratigraphie séquen-
tielle a permis de découper le remplissage miocéne
en 10 séquences (S-1, SO, S1 a S8), et de montrer
I'importance des vallées incisées dans la répartition
spatiale et temporelle des dép§810,12,22,26,32]

Ce compte-rendu présente les résultats du travail ef-
fectué sur la surface d’érosion fluviatile de trés grande
ampleur que nous avons reconnue au passage entre le
Miocéne inférieur et le Miocéne moyen et sur I'at-
tribution stratigraphique des marnes plus ou moins
sableuses de faciés «schlier» comblant cette morpho-
logie.

1.1. Le faciés «schlier» dans le bassin molassique
rhodano-provencal

Le remplissage du BMRP a longtemps été dé-
coupé en trois grandes formations lithologiques a si-
gnification stratigraphique, sur la base des éléments
paléontologiques alors disponibles, lamellibranches
et mammiféres. Les dépOts marins sont représen-
tés par les molasses principalement bioclastiques du
«Burdigalien », les marnes sableuses et les sables de
I'« Helvétien » et les molasses du « Tortoniefd 3,15,



1048 D. Besson et al. / C. R. Geoscience 337 (2005) 1045-1054

17]. lls s'inscrivent dans le grand cycle transgressif— liques, de vallées incisées d'origine fluviatile. Cette
régressif néogéngd], qui se termine par la prograda- quatrieme modalité, proposée récemniérit0,12,22,
tion d’un piedmont continentdll1]. Le passage entre  26,32] remet en question le schéma stratigraphique
ce «Burdigalien » et cet « Helvétien » correspondrait & admis et explique notamment le contexte sédimentaire
celui entre le « 4" étage méditerranéen » et le«&ta- du stratotype du Burdigalien dans le bassin de Valréas
ge méditerranéen », tels que définis par S{&3}s (Saint-Restitut]13,15,17,30]
Dans le BMRP, la base de cet « Helvétien » est mar-
quée par le développement d'un faciés assimilé au
«schlier»[13,17], puissante accumulation de marnes 2. Les marnes «schlier» : témoins du remplissage
sableuses, parfois laminées, gris bleuté, pauvres end'une vallée incisée
faune et flore, d’environnement marin peu profond.
La réinterprétation stratigraphique du « Burdigalien » Notre méthode d’analy4@], combinant les facies,
et de '« Helvétien» a eu pour conséquence que cer- la biostratigraphie, l'identification des séquences de
taines de ces marnes sableuses furent attribuées awdépdt et leur cartographie par cortege de dépbét, a été
Burdigalien en variation latérale de faciés des mo- étalonnée sur les dépdts du Miocéne inférieur, car ce
lasses bioclastiqud$3], et d’autres au Langhien. De-  sont les mieux contraints, tant d’un point de vue stra-
puis, I'étage «Helvétien» a été éliminé de la nomen- tigraphiqud5,15,17,23,24fjue géométriquf9,10,12,
clature international81]. Simultanément, I'évolution ~ 22,26,32] Il apparait que ces systemes de dépbt com-
des connaissances sur les foraminiféres planctoniquesblent un réseau fluviatile composite de vallées inci-
de type pré-orbulines@lobigerinoides bisphericis  sées (en rouge sur Rig. 1a), préservé toujours en
Globigerinoides sicanust Praeorbulina glomerosa contre-haut, c’est-a-dire topographiquement au-dessus
ajoute a la confusion (discussion[Bi). et non superposé verticalement, des dép6ts plus ré-
cents[9,10]. Dés lors, les molasses burdigaliennes,
1.2. La géométrie du bassin et de son remplissage  bioclastiques a mixtes, ne peuvent plus étre interpré-
tées comme des variations latérales de facies avec les
Le BMRP est divisé en sous-bassins juxtaposés le marnes sableuses a faciés «schlier» ou a leur équiva-
long du cours du Rhéne, de la Durance et de leurs lent des marnes de Faucon dans le bassin de Valréas
principaux affluents. Venant du sud, la transgression [13,29,30] La succession stratigraphique miocéne est
marine du Miocéne inférieur ennoie progressivement maintenant réinterprétée comme un empilement com-
les zones basses puis leurs interfluves, définissant alorgosite de dépbts, déboitement et emboitement se suc-
un paysage composé du «golfe provencal», d'iles et cédant Fig. 2).

de hauts-fond§13]. A la fin du Burdigalien, cette La morphologie sur laquelle se sont déposées les
transgression met en communication le BMRP avec marnes sableuses était celle d'un réseau fluviatile de
les bassins périalpins de I'Europe de I'EE5,17,32] vallées incisées (en vert sur fiag. 1b) développé en

Les molasses burdigaliennes affleurent toujours sur contrebas, c’est-a-dire topographiquement en dessous
la périphérie des sous-bassins, tandis que, dans leuret non superposé verticalement, de celui comblé par
centres, sont reconnus les dép6ts marno-sableux dde Miocéne inférieuf9,10]. La surface érosive basale
faciés «schlier» (par exemplg,9]). Comme lerem-  est associée a une érosion fluviatile subaérienne, mar-
plissage du BMPR était considéré comme un simple quée localement par la préservation de paléosols en
empilement stratigraphique, de I’Aquitanien au Torto- position d'interfluves et surlignée de dépéts fluviatiles
nien [13,30] cette disposition singuliére avait inter- résiduelg9,10] (Fig. 2). Sa cartographie montre une
pellé Gignoux, qui ne pouvait s'expliquer comment premiére branche suivie jusqu’au front de la nappe
une transgression peut « arriver sur les bords d’'un bas-de Digne (Tanaron, Chateauredon) et une seconde
sin avant d’en avoir envahi le centre £7[(p. 605)]. branche qui remonte vers le nord en direction de Lyon
La géométrie du contact entre ce remplissage et son(Vienne). Lampleur de l'incision d’'une quarantaine
substratum se fait selon plusieurs modalités : concor- de metres a I'amont (Tanaron) atteint plus de 300 m
dance stratigraphiquanlap passif, onlap divergent a I'ouest d’Avignon[27]. Le comblement débute lo-
et comblement, principalement par des dépdts para- calement par un empilement de sables azoiques; il est
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Fig. 1. Reconstitution des réseaux fluviatiles du Burdigalien bagat du Burdigalien terminak() dans le bassin molassique rhodano-provencal. Cette reconstitution est en position
actuelle ; elle ne tient pas compte des mouvements tangentiels fini-miocénes. Elle est contrainte par les affleurements et des profils sismgle¥4béssi, basse Provence,
Avignon, Digne et Camargue) dans un cadre stratigraphique précisé. L'existence de ces réseaux indique que le bassin molassique rhodaraipvialamga| gour tout ou
partie, a chaque limite de séquence correspondant a une chute du niveau marin. Par son déboitement par rapport au premier réseau et I'ampeulede§gwi fluviatile du
Burdigalien terminal est une structure morphologique majeure. Cette résatjan des réseaux de drainage est contrainte par la déformationiteet et I'activation de plis.

Fig. 1. Fluvial networks in the Rhone-Provence Molassic BasjrEérliest Burdigalian,i) Latest Burdigalian. The reconstitution is proposed in present-day configuration, without
any restoration of Late Miocene alpine thrusts. It is constrained by outcrops and seismic profiles, in a precise stratigraphic framework. Batioeooftime drainage networks
is due to tectonic deformation.
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Fig. 2. Cadre litho-, bio-, chronostratigraphique de la série sédimentaire du bassin molassique rhodano-provencal. La série miocéne est une su
cession de séquences J8e dépdt qui présentent chacune un cortége transgressif, représenté par des calcaires bioclastiques a silicoclastiques
dominés par la marée (les « Molassesuet) et un cortége de haut niveau marin argilo-calcaire a argilo-sableux dominé par les vagues de beau
temps ou de tempéte. Le cortege transgressif et le cortege de haut niveau marin sont séparés par la surface d’'inondation maximale. La séquen
S3 présente un prisme de régression forcée, FR, particulierement bien développé, superposé aux dépdts de I’Aquitanien et du Burdigalien €
un prisme de bas niveau de sables azoiques, a la base du remplissage marin de la vallée incisée. Les foraminiferes planctoniques (N Zones),
nannoplancton calcaire (NN Zones), les faunes de rongeurs (MN Zones), un événement pollinique (le makiicenmég, les datations iso-

topiques (strontium), les manifestations du volcanisme de Beaulieu fournissent un cadre bio- et chronostratigraphique précis. Le remplissage
(IVF, incised valley fil] de deux grandes incisions fluviatiles (vallées incisées) caractérisent le Miocene inférieur et moyen du BMRP. Un tel
schéma montre que les calcaires molassiques du Burdigalien ne passent pas en variation latérale de facies aux marnes sableuses «schlier>
doivent servir de guide & une révision des corrélations stratigraphiques.

Fig. 2. Litho- bio- and chronostratigraphic framework of the Rhone-Provence Molassic series. From Aquitanian to Serravalian, the Miocene
series is made of a succession of sequencgsv{Bh a constant organisation: the TST is made of tide dominated clastic carbonates and
sandstones, whereas the HST (marls and sands) is wave dominated. Foraminifera (N), nannofossils (NN) and rodent (MN) Zones are indicated
with a pollen event (thévicenniamaximum, A), Beaulieu volcanism (B) and strontium isotope ages. Two large incised valley fills (IVF)
characterise the BMRP filling.



D. Besson et al. / C. R. Geoscience 337 (2005) 1045-1054 1051

suivi par le dép6t des marnes lagunaires sableuses au Les marnes de haut niveau de la séquence S6 sont
début de la transgression maririgd. 2). Le comble- datées dans le bassin de Cucuron (ravin du Loup) par
ment de ces rias et I'ennoiement des interfluves a étél'association déN. mayeriet N. cf. acostaensigsensu
diachrone selon leur situation dans le bassin et 'am- W.A. Berggren) et attribuées aux zones N14-15.

pleur de lincision basale. Les marnes de haut niveau

de I_a séguence S6 se sont .dép,oséesf a'Ia fin du Serray 5 | o5 ostracodes

vallien dans un paysage enfin régularisé.

Cette rupture de la continuité stratigraphique cor- ) .
respond au plus important contraste faciologique pou- ~ L'analyse des ostracodes n'a pas permis de confir-
vant étre décrit dans la série miocéj#d. En envi- mer la variation latérale de faciés entre les marnes de
ronnement carbonaté, cette chute s'enregistre par lefacies «schlier» et les dépdts du Burdigaljé8, 30}
développement d'un prisme sableux & bioclastique d chacun étant caractérisé par une association faunis-
a la régression forcée a la base de S3, suivi d’une tique propre[9].
émersion marquée par une surface oxydée, durcie et
karstifiée Flg 2), sur Iaquelle viennent eunlap des 3.3. Le nannop|ancton calcaire
dépéts silicoclastiquef®]. En environnement silico-
clastiqgue, comme au front de la nappe de Digne dans le
«Veélodrome»>{18], cette chute correspond au systéeme
fluviatile de Facibelld12], emboité dans la molasse
marine supérieure de Tanaron et limité au sommet par
une surface d’émersida7].

Les interlits marno-sableux de la partie basale du
cortege transgressif de S1 sont attribués a la nanno-
zone NN3 par la présence &phenolithus belemnos
dans le bassin de Valréas (coupes de Saint-Restitut et
de Montbrison-Fontbona[R3]) et dans celui d’Apt
(coupe de Notre-Dame-des-Lumief8}). Les marnes
du cortége de haut niveau de S1 sont datées par
Helicosphaera ampliapertde la nannozone NN3—4
dans le bassin de Digrn@?2] et dans les bassins de

rage des ultimes dépots sous-jacents et celui des pre-Carpentras (Vénasque), Forcalquier (Ganagobie) et
miers dépéts sus-jacentsig. 2). Nous avons utilisé Valréas (Saint-Restitut, Montbrison-Fontbonau). Dans

huit types de repéres stratigraphiques afin de préciser!® Passin de Forcalquier, les mames du cortege de

l'age des cortéges sédimentaires du BMRP. haut niveau de la séquence S3 ont livré seulement
Sphenolithus heteromorphusuggérant la zone NN5

3.1. Les foraminiféres [22]. 1l faut toutefois mentionner que I'utilisation du
nannoplancton calcaire est délicate sans un support

La reconnaissance du Miocéne inférieur nappelle Stratigraphique plus complet. Les remaniements de
pas de réservs,10,22,24,32] Les marnes de haut nannofossiles sont omniprésents dans la série mio-
niveau marin de la séquence S1 renfernt@lobigeri- cene du BMRP Helicosphaera ampliapertae re-
noides altiaperturug24]. Pour dater le début du rem-  trouve jusqu’au Tortonien dans la quasi-totalité des
plissage de la vallée incisée, le meilleur élément de €chantillons analysés, des marqueurs du Campanien
datation est I'apparition des pré-orbulines qui caracté- au Maastrichtien dans le Miocene inférieur de Vé-
risent la zone du méme nom (N8, base du Langhien) nasque et d'Uzes, d’autres du Paléogene dans les bas-
dans les marnes de la base de la séquence S3. Cesins d’Apt, de basse Provence (Salon-de-Provence),
marnes affleurent notamment dans les bassins de SomCarpentras (Vénasque), Forcalquier (Ganagobie) et de
miéres, Valréa$30], de basse Provence dans la car- Valréas.
riere Lafarge a Fos-sur-mgg,24] et celle de Bayanne Dans le bassin de Cucuron et dans les marnes de
a Istres[21]. Les premiéres orbuline§rbulina uni- Saint-Pantaléon dans celui de Valréas, les marnes de
versg se rencontrent en basse Provefige dans les haut niveau de la séquence S6 ont livré un nannoplanc-
marnes sableuses du niveau de condensation de la séton calcaire des zones NN6sup-NN8, comparable a
quence S4. celle de Jujurieux [3 (échantillorPri5)].

3. L'age de l'incision et de son remplissage

La surface d'érosion fluviatile peut étre datée par
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3.4. Les micromammiféres bryozoaires. Les valeurs ont été reportées sur une
courbe synthétique regroupant I'ensemble des valeurs
Le gisement de Chéateauredon 1 est au-dessus deécentes du strontiuifi4]. La base du cortége trans-
la deuxieme surface d’érosion (en vert suflg. 2). gressif de la séquence S1 dans le bassin de Carpentras
Sa faune de rongeurs est caractérisée par I'associatiorest datée a 285+ 0,85 Ma et son sommet a 1B+
Democricetodoret Megacricetodon la présence de 1,0 Ma [8-10]. En basse Provence, le cortége trans-
M. lalai lui confére une position chronologique inter- gressif de la séquence S2 est daté 3% 1,05 Ma
médiaire entre, d’une part, le gisement de Langenmoo- [9,10] et celui de la séquence S3 a 16,23 [4A4.6].
sen, plus jeune et, d'autre part, celui d’'Oberdorf, plus
ancien[4] : il appartient a la seconde moitié de la zone 3.7. La géochronologie K—Ar
MN4 et son age est estimé entre 16 et 16,6[R&].
Nous avons échantillonné tous les niveaux glauco-
3.5. Les pollens nieux de la série miocéne pour réaliser des datations
radiométriqgues par méthode K—Ar. Lensemble des
Au-dessus de la surface d'érosion (en vert sur la mesures réalisées sur des glauconies présentant tous
Fig. 2), nos analyses polliniques ont révélé un fort les critéres nécessaires de qualité se sont avérées plus
développement de pollensAlicennia caractérisant  anciennes d'1,5 a 2 Ma que les ages fournis par la bio-
une mangrove, a la fois en position amont au front stratigraphie conventionnelle. Dans les marnes du haut
de la nappe de Digne comme & Chéteauredon ouniveau de la séguence S6 du bassin de Cucuron, cet

Avicenniadépasse 5% du total polliniquBjnus ex- écart est de I'ordre de 1,6 Ma, différence entre la pro-
clu et en position aval, a Bayanne, guicenniadé- position K—Ar obtenue (1,3 + 0,2 Ma) et I'estimation
passe 3% du total polliniqu&inusexclu. Leurs lo- a partir des foraminiféres et des nannoflores (11,5 Ma).

calisations se situent de part et d’autre de la surface Cet écart s'interpréte par I'existence de remaniements
d’'inondation maximale, mfs, du comblement estua- de glauconies des dépbts sous-jacents, voire du Paléo-
rien de la vallée du Burdigalien terminal. Dans la géne et/ou du Crétacé et transportées sur des distances
coupe de référence de La Rierussa (Catalogne, Valles-inconnues, remaniements déja attestés par 'inventaire
Pénédes), on a enregistré un brusque pividennia des nannofossiles dans les dépdts miocene8.@f.
(plusieurs échantillons oAvicenniareprésente de 7
a 4% du total polliniquePinus exclu) vers la base  3.8. La présence de verres volcaniques
du Langhien[7,20]. Dans cette coupe ainsi que dans
d’autres coupes du secteur, aucun autre niveau sous- L'échantillonnage pour la recherche des micro-
jacent ou sus-jacent ne montre de fréquences aussifaunes correspond a plus de 350 prélevements au sein
élevées en pollen Avicennia qui ne dépasse jamais de la série miocéne, répartis dans tous les sous-bassins.
1% du total pollinique,Pinus exclu. Ce maximum La présence de verres volcaniques a été reconnue dans
pollinique a également été enregistré au méme ni- les échantillons prélevés dans les marnes du haut ni-
veau dans la coupe voisine de San Pau d'Ofdpl veau marin de la séquence S2 des coupes de Beaulieu
Il signe assurément l'optimum climatique miocéne et des Cabanes, en bordure de I'étang de Berre. La pré-
bien mis en évidence par Miller et gk5]. On en servation de leur cassure conchoidale atteste I'absence
déduit que les maxima eAvicennianotés en Pro- deremaniement et permetla corrélation avec I'épisode
vence, certes moindres parce gu’enregistrés a une la-volcanique de Beaulieu daté a,5# 0,3 Ma|[2].
titude plus haute, signent pareillement le maximum
thermique du Miocéne, ici situé précisément dans le 3.9. Synthése des datations
Langhien.
Le découpage séquentiel pour le Miocéne inférieur
3.6. La stratigraphie isotopiqu®'Sr/86Sr et le Miocéne moyen est entierement calibré par la
biostratigraphie et la stratigraphie isotopiqéey( 2).

Des analyses isotopiqué¥Sr/86Sr ont été réa-  La chute du niveau marin relatif est enregistrée tout

lisées sur des bioclastes comme huitres, pectens et’abord par les régressions forcéésg( 2 : FR S3),
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