It Le gisement de La Voulte :
Ute Dpes découvertes scientifiques a la réalisation
d’'une maison de site pour le grand inc

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte géologique

Site du ravin des mines a La Voulte-sur-Rhéne

—

Photo : S. Charbonnier
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte géologique

Le monde au Callovien (-160 Ma, Jurassigue moyen)

y

Orogenésees

orogendsa
névadienne

OCEAN
PACIFIQUE

Gondwana Est 7 4
A A ==
secteur de La Voulte - -
accretion oceanique
S. Charbonnier d'apres R. Blakey,
m— sybduction RCB homepage

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte géologique

= Craton africain

Terres émergées Milieu deltaique  Plate-forme carbonatée bassin profond




Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

plate-forme

Contexte géologique

septentrionale
Le bassin du Sud-Est
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S. Charbonnier d'apres Synthése géologique, 1984

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte historique

L’exploitation du minerai de fer

Le ravin des mines

Photo : S. Charbonnier

29/11/2013



Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte historique

L’exploitation du minerai de fer

Le ravin des mines

CARTE
MEXT DE MINERAL D FER &
oE
A VOULTE

faille de La Voulte

Grammade

faille vellave

[

Photo : S. Charbonnier, B. Caze Ledoux, 1868

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte historique

L’exploitation du minerai de fer

Photo : B. Caze
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte historique

Les découvertes scientifiqgues

Ophiure
Photo : B. Caze, S. Charbonnier

Echelle =2 cm

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte historique

Les découvertes scientifiqgues

Les éponges siliceuses du ravin du Chénier
g T R TR

Photo : S. Charbonnier

Echelle =2 cm
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte historique

Les découvertes scientifiques

Les ophiures du ravin des mines

Photo : S. Charbonnier, N. Podevigne Echelle = 2 cm

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Contexte historique

Les découvertes scientifiques

Le lagerstétte du ravin des mines

' Sy

Photo : S. Charbonnier, N. Podevigne  Environ 60 espéces ont été répertoriées

Echelle =2 cm
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une préservation exceptionnelle

Les Arthropodes (environ 50 %)

Echelle =2 cm

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une préservation exceptionnelle

Les Céphalopodes (environ 10 %)

7

Echelle =2 cm
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une préservation exceptionnelle

Les Echinodermes (environ 10 %)

Echelle =2 cm

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne
Une préservation exceptionnelle

Les Annélides (environ 10 %)

Echelle =2 cm
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une faune peu commune

Des céphalopodes dont les espéces apparentées actuelles vivent a plus de 200 m de profondeur
Echelle =2 cm

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une faune peu commune

Les pycnogonides sont des animaux méconnus qui étaient absents du registre fossile du Mésozoique
avant leur découverte a La Voulte Echelle=2cm
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une faune peu commune

Le groupe des thylacocéphales n’a aucun représentant actuel connu

Echelle =2 cm

Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une faune peu commune

Les yeux hypertrophiés sont caractéristiques de certains crustacés des grands fonds, ou la luminosité est
faible voire nulle

Echelle =1cm
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Le gisement de La Voulte-sur-Rhéne

Une faune peu commune

La préservation des fossiles est telle a La Voulte que la microstructure des yeux des thylacocéphales

apu étre analysée 3
Echelle=1cm

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

Acquisition des terrains et travaux

Photo : C. Fougerol, S. Fournier

11



29/11/2013

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

Acquisition des terrains et travaux
Avant . Apres

Photo : S. Fournier, V. Biot

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

Acquisition des terrains et travaux

La pierre Le métal

Le bois

Photo : S. Fournier, V. Biot
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Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

Acquisition des terrains et travaux

Photo : S. Fournier, B. Caze

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique
L’exposition permanente

Etat d’avancement

1. Le scénario scientifique :

Du paysage actuel ...

Photo : B. Caze

13



29/11/2013

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

L’exposition permanente

Etat d’avancement

1. Le scénario scientifique :
... aLa Voulte-sur-Rhdne au

Callovien, il y a 160 millions
d’années.

Photo : K. Reisenbichler (MBARI)

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique
L’exposition permanente

Etat d’avancement

2. La sélection des spécimens :

Des partenariats avec d’autres
institutions publiques

Ville d’ Autun

ugum

Muséum d’Histoire naturelle

Muséum national Muséum d’Histoire
Photo : B. Caze d’Histoire naturelle naturelle d’Autun
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Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

L’exposition permanente

Etat d’avancement

2. La sélection des spécimens :

Des partenariats avec d’autres

institutions publiques Maison de site de La

Voulte-sur-Rhéne

Muséum national Muséum d’Histoire

d’Histoire naturelle naturelle d’Autun
Photo : B. Caze

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique
L’exposition permanente

Etat d’avancement

2. La sélection des spécimens :

Des centaines de spécimens de
toutes tailles représentant une
masse totale de plusieurs
centaines de kg

Animaux actuels Fossiles

Photo : B. Caze

29/11/2013
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Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

L’exposition permanente

Etat d’avancement

3. Mise en scéne :

Dinosauria (Esperaza)
Photo : J.-P. Saint Martin

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique
L’exposition permanente

Etat d’avancement

4. Commandes :
- du mobilier ;
- des illustrations ;

- des sculptures ;

Photo : D. Merle, P. Viette
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Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

L’exposition permanente

Etat d’avancement

5. Mise en place :
- des spécimens ;
- du mobilier ;

- des illustrations ;

- des sculptures ;

Photo : B. Caze

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

Vie de la future maison de site

Création et gestion de la collection géologique municipale

Photo : B. Caze
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Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

Vie de la future maison de site

Candidature pour I'obtention de I'appellation « Musée de France »

r—1
- m -
L1

Logotype « Musée de
France »

Photo : B. Caze

Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique

Vie de la future maison de site

Accueil des scientifiques

. ]

Photo : D. Merle
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Une maison de site pour valoriser le patrimoine géologique
Vie de la future maison de site

Interventions auprés du public scolaire, ateliers et animations a destination
du grand public

Photo : B. Caze

Merci de votre attention !

19
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SIIR/TSC)IILWI:%zrnentaIe Arth ro pOd eS

U Crustacés : exemple des Coleidae

"e... Coleia gigantea

Polycheles sculptus

Polychelidae (Superfamille Eryonoidea)

20
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Synthese

U Reconstitution paléoenvironnementale

» escarpement sous- marin
» zone bathyale (> 200 m)

» lumiére faible ou absente

Le secteur de La Voulte

4 Ravin du Chénier
> interprétation tectonique

= direction hercynienne
» faille de La Voulte

= direction cévenole
» faille de La Pouza
» failles du Pouzin

d’apres Google Earth

faille do La Vou,
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awomenenae 2 pONGES Siliceuses

U Hexactinellides : 11 espéces U Lithistides : 6 espéces

Saynospongia

palmicea

Moretispongia praegnans

Verruculina multiforis

Craticularia parallela Staurodermainversa |
barres d’échelle =2 cm

awomenenae 2 pONGES Siliceuses

U Approche paléoécologique

> mode de fixation

encrodtement basal : substrat dur

bivalve

micaschiste

barres d’échelle =2 cm

22



SE\]/T?OIerl:Ementale Eponges S|I|Ceuses

U Approche paléoécologique

» micro-encroltants

embase de crinoide
serpule

rares épizoaires, absence d'organismes photophiles

SE\]/T?OIerl:Ementale Eponges S|I|Ceuses

U Approche paléoécologique

» morphologie

= Pacifique SW
= Nouvelle-Calédonie

= profondeur : - 400 m

29/11/2013
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Signature
environnementale

U Approche paléoécologique

» morphologie

morphologies
dominantes

formes coniques, érigées

+ Hexactinellides (80%)

l

paléomilieu profond :
zone bathyale

talus

» mode de fixation

substrat dur substrat mou

micaschiste marnes

substrats hétérogénes
escarpement généré

par la faille de La Voulte

29/11/2013

Eponges siliceuses

» micro-encrodtants

Rares épizoaires
absence d’organismes

photophiles

pénétration de la lumiére
trés faible voire nulle

profondeur > 200 m

Ravin du Chénier : crinoides

U4 Crinoides pédonculés

» Cyrtocrinidés : petits crinoides robustes et dissymétriques

brachiale

reconstitutions

brachiale

barres d’échelle =2 mm
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Si tur . e
erlwg\]/tiqlir:;imentale CrInOIdeS

U Approche paléoécologique
» Cyrtocrinidés actuels

bras
___enroulés
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Gymnocrinus richeri

= sommet de guyots aux pentes fortes = zone bathyale
= profondeur : 300 - 500 m

barres d’échelle =1 cm

= surfaces durcies, courants

Discussion

0 Pourquoi tant de différences entre le Ravin des Mines et celui du Chénier ?

> Raisons écologiques ?
» indices d’hydrothermalisme ?

. . = minerai de fer
Ravin des Mines o L
= minéraux métalliques

25
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Discussion

0 Pourquoi tant de différences entre le Ravin des Mines et celui du Chénier ?
> Raisons écologiques ?

» indices d’hydrothermalisme ?

Ravin du Chénier

Treude et al. 2007

Discussion

0 Pourquoi tant de différences entre le Ravin des Mines et celui du Chénier ?

» Raisons taphonomiques ?

= préservation exceptionnelle

= anoxie ?

= empoisonnement hydrothermal ?

rchesolenocera straeleni Rhomboteuthis lehmani

26



Perspectives

U Nouvelles explorations de terrain
» fouilles banc par banc
» associations fauniques
» renouvellements fauniques

Perspectives

20 B

U Nouvelles explorations de terrain
» fouilles banc par banc
» associations fauniques
» renouvellements fauniques

4 Caractérisation du milieu par

la géochimie
» processus hydrothermaux ?
» préservation exceptionnelle
» intervention microbienne

29/11/2013
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Perspectives

U Nouvelles explorations de terrain
» fouilles banc par banc
» associations fauniques
» renouvellements fauniques

4 Caractérisation du milieu par

la géochimie
» processus hydrothermaux ?
» préservation exceptionnelle
» intervention microbienne

O Organismes et écosysteme
> anatomie
> reconstitution 3D

> chaine alimentaire

Merci de votre attention !
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Ravin du Chénier

U Colonnes carbonatées

29



Ravin du Chénier

O Colonnes carbonatées

Treude et al. 2007

Ravin du Chénier

Qd Lentilles de célestine

29/11/2013
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Sites hydrothermaux

U Hydrothermalisme chaud U Hydrothermalisme froid

» Figueroa (Californie) » Beauvoisin (France)

Jurassique inférieur (Pliensbachien)

Amas sulfuré

» Oman

Jurassique supérieur
(Oxfordien)

» Japon

> Etats-Unis

Crétacé supérieur (Cénomanien)

» Chypre

concrétions carbonatés,
colonnes,

Crétacé supérieur (Turonien) cheminées. ..

Ophiolites

Sites hydrothermaux

Campbell, 2006

31



QO Les Crustacés : 25 espéces identifiées

DECAPODA

Penaeidae (4 espéces) %

Solenoceridae (1 espéce)

Famille des "Udora " (2 especes)

Erymidae (2 espéces)

Stenochiridae (1 espece)

Coleiidae (5 especes)

Eryonidae (1 espece)

Polychelidae (1 espéce)

Glypheidae (1 espeéce)

29/11/2013

THYLACOCEPHALA

3 espéces

<

LOPHOGASTRIDA

Lophogastridae (1 espece)

Eucopiidae (1 espéece)

&

MYSIDA

Mysidae (2 espéces)

O Analyse quantitative (400 nodules) : 4 groupes majoritaires

I nwiacocsphales [ Fragments indstarminables [ Lophogastridas I Eucopicae

B sdenoceridee [ Eymidae Famila des "Udors”

32



U Paléoécologie : Dollocaris ingens

« appendices robustes munis d’épines :

- organismes prédateurs

e £

o

Squille ou crevette-mante

(Stomatopoda)

Mission Santo 2006

Ravin du Chénier : crinoides

U Crinoides pédonculés : diversité et abondance

> Isocrinidés : formes balanocrines

Balanocrinus dumortieri

pédoncule muni de cirres
pour I'ancrage

columnales

barres d’échelle = 2 cm

29/11/2013
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Ravin du Chénier : crinoides

U Approche paléoécologique

> Isocrinidés : formes balanocrines *

'
o
o
’%ﬁ
L

organismes bathyaux et abyssaux
E——

profondeur ~ 900 m

—> substrats meubles, courants

Problématique

Dans quel environnement

vivait la faune de La Voulte ?

29/11/2013

34



Obijectifs

O Contexte géologique
» cadre paléogéographique et structural
» milieu de dép6t
» paléotopographie sous-marine
» paléobathymétrie

O Recherche d’une signature paléoenvironnementale
» biodiversité des faunes fossiles
» description de nouvelles composantes
» approche qualitative et quantitative

» comparaisons avec les faunes marines actuelles

Q4 Synthese : reconstitution paléoenvironnementale

Contexte

<o Paléogéographie (~160 Ma)

%'mménanrp'.

P

OCEAN J S . orogenése
PACIFIQUE . Y - - 5 cathaysienne

d’apres R. Blakey, RCB homepage

accrétion océanique
secteur de La Voulte q

m— subduction

29/11/2013
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Contexte

Europe occidentale

Téthys

o occidentale
Amérigue

Craton africain

terres milieu plate-forme
émergées deltaique carbonatée

bassin profond

Le bassin du Sud-Est [ =

septentrionale «

B imites des plates-formes carbonatées [ttty al

épaisseur des sédiments

B > 200 ™

I 200-300m
B 300 - 600 [ a5
I <600m * LaVoulte *

Massif Central

bassin
du Sud-Est

bordure vivaro-cévenole

d’aprés Synthese géologique, 1984

29/11/2013
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, .
La bordure ardéchoise
Q Cadre structural PN Lavoulte
> 3 directions de fracturation
> failles « bordiéres »
> failles transversales

vallée du Rhéne

direction cévenole (N20° - N30°)

direction hercynienne
(N40° - N50°)
E

direction vellave
(N120° - N140°)

La bordure ardéchoise

QO Cadre structural La Voulte

> 3 directions de fracturation
> failles « bordiéres »
> failles transversales s

direction cévenole (N20° - N30°)

direction hercynienne
(N40° - N50°)
E

direction vellave
(N120° - N140°)

29/11/2013
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La bordure ardéchoise

Q Cadre structural A K
b i . 1
> 3 directions de fracturation
> failles « bordiéres »

> failles transversales g

direction cévenole (N20° - N30°)

direction hercynienne
(N40° - N50°)
E

direction vellave
(N120° - N140°)

La bordure ardéchoise

Q Cadre structural A K
> 3 directions de fracturation -
> failles « bordiéres »

> failles transversales g fiRRaSial

» compartimentage
> blocs basculés

» marge passive fossile

38
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Le secteur de La Voulte

» Fv = faille de La Voulte

» Fp =faille de La Pouza

» F1-2 =failles du Pouzin

= Callovien
) - Do ) .
- Jurassique supérieur Bajocien - Bathonien - Socle hercynien

Le secteur de La Voulte

3 Ravin du Chénier

> interprétation tectonique

d’apres Google Earth

39
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Contexte
géologique

Le secteur de La Voulte

— S—————

>N/ ./éi./C_HorstLdeS .//.//,////

/A7 St-Cierge-La-Serre -/
Yy

(2%
\2(//

I L
A
A
A

Cp s,

A e

FIL
|

U direction vellave

-
SO
» Fc = faille du Col de Viau @ =
» Fg =faille de Gramade L

» Fm = faille du Monteillet ) )
Alluvions Callovien
) . e ) ;
- Jurassique supérieur  SINSREN Bajocien - Bathonien - Socle hercynien

Contexte
géologique

Le Ravin des Mines

O Cadre sédimentaire

40
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Conete Le Ravin des Mines

U Cadre sédimentaire : pendage des couches trés fort (faille de La Voulte)

Conete Le Ravin des Mines

U Cadre sédimentaire : affleurements calloviens limités (quelques m?)

41
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Le RaVIn deS MlneS minerai lithoide

U Cadre sédimentaire : le gite métallifére

CARTE
MENT DE MINERAI DE FER
oE
LA YOULTE

faille de La Voulte |
rasmad

minerai oxydé

Masse métallifere

faille vellave I minerai oolithique

(] o
o

Ledoux 1868

minerai de fer Lagerstatte de
La Voulte

faille de couches a nodules
La Voulte

Le Ravin des Mines

O Cadre sédimentaire : 4-5 m de marnes bleutées

E3)
4
L4

232 £4 234 3
7 i

i .
B33 F I I3
i

4

42



Contexte

Le secteur de La Voulte

U Cadre sédimentaire : site adjacent et contemporain (Callovien inférieur)

1132 7, “Horst de. ;
& Sl—Qlerge—La-Sere /,

/

A

Ravin des Mines

Lagerstatte . Ravin du Chénier

Le Ravin du Chénier

U Cadre sédimentaire : vastes affleurements, dépdts épais

{d alternances marno-calcaires
> éponges siliceuses
> crinoides pédonculés

W oo oo ee

e o

2 o0 QX QOO0

e

29/11/2013
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Le Ravin du Chénier

U Géométrie des dépdbts : 14 coupes ( épaisseur : 15-30 m)

Le Ravin du Chénier

U Géométrie des dép6ts : ombilic de subsidence

NE Ravin du Chénier ombilic du Monteillet ~ SW

Callovien

Bathonien

Bajocien

d’aprés Elmi, 1967

29/11/2013
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Le Ravin du Chénier
U Géométrie des dép6ts : ombilic de subsidence

NE Ravin du Chénier ombilic du Monteillet

Callovien

Bathonien Couches de Gette

sSs.——

Bajocien

Le Ravin du Chénier

U Dynamique sédimentaire

d’aprés Elmi, 1967

29/11/2013
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Le Ravin du Chénier

U Dynamique sédimentaire

im

-niuuumgmnmu
f Fachres

» glissement synsédimentaire » instabilité gravitaire » paléopente

Le Ravin du Chénier

U Reconstitution du dispositif sédimentaire

/\ faille de La Voulte

faille du
Col de Viau

dépdts

gouttiere principale

l subsidence

faille de /
La Pouza faille du Monteillet
I
ombilic du Monteillet

faille du
Pouzin

29/11/2013

46



29/11/2013

Le Ravin du Chénier

/\ faille de La Voulte

faille du
Col de Viau

U Reconstitution du dispositif sédimentaire

dépdts

gouttiere principale

l subsidence

/ > fort contréle structural
faille de
La Pouza ‘I > topographie accidentée

omblllcd Monteillet > paléopente
faille du

Pouzin
> glissements

awomenenae 2 pONGES Siliceuses

O Abondances relatives

Hexactinellides : 80 % Lithistides : 20 %

35% b
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%
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anomenenae 2 pONGES Siliceuses

U Approche paléoécologique

» morphologie » mode de fixation » micro-encrodtants

awomenenae 2 pONGES Siliceuses

U Approche paléoécologique

» morphologie conique ﬁ
D cylindrique

@ claviforme
i f ramifié

sub-conique

48
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Le Lagerstatte de La Voulte

U Faune unique
U Préservation exceptionnelle
U Jurassique moyen

4 Callovien (~160 Ma)

Ravin des Mines : la faune

U Biodiversité générale : environ 60 espéces

49
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SE\]/Tfoterlr:inwentale Fau n e d u Lag e rstatte

U Biodiversité générale : environ 60 espéces

= Arthropodes (50 %)

Archeosolenocera
straeleni

———_

Coleia gigantea Eryma mandelslohi Palaeopycnogonides gracilis

SE\]/Tfoterlr:inwentale Fau n e d u Lag e rstatte

U Biodiversité générale

= Arthropodes (50 %)

= Céphalopodes (10%)

50
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SE\]/T?OIerl:Ementale Fau n e d u Lag e rstatte

U Biodiversité générale Annélides
= Arthropodes (50 %)

= Céphalopodes (10%)

lubarenicola

= Vers marins (10%) fischeri

Palaeoaphrodite

EGEIET

SE\]/Tfoterlr:imentale Fau n e d u Lag e rstatte

U Biodiversité générale Ophiures

= Arthropodes (50 %)

= Céphalopodes (10%)
Ophiopinna
elegans

= Vers marins (10%)

Astérides
= Echinodermes (10%)

= Divers (20%)

Decacuminaster solaris | =

nov gen. nov. sp.

51
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Signature

environnementale Fau ne du Lagerstétte

U Biodiversité générale
= Arthropodes (50 %)

= Céphalopodes (10%)

Ophiopinna

. elegans
= Vers marins (10%)

= Echinodermes (10%)

Decacuminaster solaris |

nov gen. nov. sp.

Signature

environnementale CéphaIOpOdeS

U Octopodes cirrates & Vampyromorphes

d’aprées
Cephbase
Opisthoteuthis sp.

Fischer et Riou 1982, 2002

Vampyroteuthis infernalis
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Palaeopycnogonides gracilis nov. gen. nov. sp.

O Pycnogonides
y g mzes

Colossopantopodus
boissinensis nov. gen. nov. sp

Charbonnier et al. 2007 Proc. Roy. Soc. London

SRTI?ErZir]]entale Arth ro pOd eS

U Pycnogonides

Colossopantopodus
boissinensis nov. gen. nov. sp

29/11/2013
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U Thylacocéphales

Dollocaris
ingens

Signature A
environnementale
U Thylacocéphales

Dollocaris
ingens

29/11/2013
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U Thylacocéphales

Dollocaris
ingens

lcm

Hyperia macrocephala

» yeux hypertrophiés :
= typiques de certains crustacés
des grands fonds

= milieu dysphotique ou aphotique
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