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Synthese paléogéographique et dynamique du bassin caussenard
(Sud de la France) au cours du Bathonien (Jurassique moyen)
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RESUME

Le Bathonien moyen et supéricur des Grands Causses (sud de la France) se
compose de deux formations successives: les «Calcaires a stipites» et les «Do-
lomies II». Les «Calcaires a stipites» sont subdivisés en quatre séquences de
dépot (Bt 1 a4). Le Graben des Grands Causses présente I'ensemble des qua-
tre séquences, alors que le Seuil Cévenol montre uniquement les séquences
Bt 3 et Bt 4: plus réduites en épaisseur. celles-ci reposent sur des substratums
dages variés (Bajocien sup. a Toarcien sup.). Sur certains gradins du seuil, les
«Dolomies II» scellent des substratums anté-toarciens variés, y compris du
socle.

La répartition spatio-temporelle des «Calcaires a stipites» et des «Dolo-
mies II» sus-jacentes permet de mettre en évidence I'évolution sédimentaire
de ce domaine. controlée par la tectonique extensive de la marge NW-téthy-
sienne. Pendant le Bathonien inférieur et moyen, la subsidence, limitée au gra-
ben, est liée a I'activité synsédimentaire de failles vers le contact Graben-Seuil
Cévenol. Cette ¢tape se poursuit au Bathonien supérieur par une période de
subsidence généralisée. Ce passage. entre une phase syn-rift et une phase post-
rift, qui se retrouve a la méme époque dans les régions voisines, autorise alors
des corrélations.

ABSTRACT

The Bathonian series of the Grands Causses area (southern France) encom-
pass two successive formations: the Calcaires a stipites and the Dolomies I1.
The Calcaires a stipites, dated from Middle to Upper Bathonian, are subdivi-
ded into four depositional sequences which are differently distributed in the
two main palacostructural areas: the Graben des Grands Causses and the Seuil
Cévenol. The Graben shows all four depositional sequences, Bt 1 to Bt 4, whe-
reas the Cévennes Shoal shows only Bt 3 and Bt 4. The sequences are thinner
there and overlie substrata of different ages. from Late Bajocian to Late Toar-
cian. In some parts of the shoal, the Calcaires a stipites are missing and the Do-
lomies I1 overlie directly various pre-Toarcian formations including the base-
ment.

The spatio-temporal distribution of the sequences constituting the Cal-
caires a stipites and the Dolomies I allows to distinguish successive steps of the
sedimentary evolution of this area which are controlled by the tectonic of the
north-west-Tethyan margin. A subsidence phase is observed in the Graben
during Early and Middle Bathonian times, due to a synsedimentary tectonic
activity at the boundary between the Graben and the Shoal. This step is follo-
wed by a uniform subsidence during Late Bathonian times coeval with the de-
crease and the stop of the synsedimentary tectonic activity. Such a change,
between the syn-rift phase and the post-rift phase, which takes place at the
same time in the neighbourhood areas. allows correlations between them.

Introduction

Des travaux antérieurs sur le Jurassique moyen des Grands
Causses et des régions voisines (Baudrimont & Dubois 1977:
Peybernes & Pélissié 1985; Le Strat & Bonijoly 1987; Ciszak et
al. 1996; Charcosset et al. 1996) ont révélé la structuration du
«Haut-fond occitan» défini par Delfaud (1973), en plusieurs
aires paléogéographiques majeures, soit du NW vers le SE: le
«Seuil de Villefranche-de-Rouergue», le «Graben des Grands
Causses», le «Seuil Cévenol» (dont font partie le Dome de
Gornies et le Horst de St-Bresson) et sa bordure méridionale,
incluant les gradins de la bordure mobile du Bassin du SE de la
France (Bas-Languedoc) (Fig. 1).

Jusqu’a ces dernieres années (Ciszak et al. 1996; Charcos-
set et al. 1996), le Dogger caussenard, presqu’exclusivement

carbonaté, n’avait jamais fait I'objet d’'une étude détaillée en
termes de biostratigraphie et de stratigraphie séquentielle.
Grace a ces approches, nous comprenons mieux désormais la
mise en place de ces dépots qui sont beaucoup mieux datés
grace a la découverte ponctuelle d’ammonites dans I’Aalénien
et le Bajocien, ainsi que de brachiopodes et de grands forami-
niferes benthiques dans le Bathonien.

Ce travail synthétise les résultats les plus récents (Charcos-
set 1998) concernant la géométrie et I'extension des dépots ba-
thoniens au sein du domaine caussenard. De cette répartition,
il est possible de déduire I'histoire de la dynamique de ce do-
maine de plate-forme morcelé en différentes aires morpho-tec-
toniques.
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Fig. 1. Geographical and geological map of the

study area and location of the cited cross-sections.

Cadre général

Les Grands Causses sont adossés au massif cristallin des C¢-
vennes a I'est et celui du Rouergue a I'ouest (Fig. 1). Ausud. le
Bas-Languedoc s’étend jusqu’a la cote méditerranéenne.

Le domaine caussenard se subdivise en quatre aires paléo-
géographiques qui se différencient par le développement plus
ou moins important de lacunes sédimentaires et/ou de réduc-
tions d'épaisseur de la série stratigraphique.

- Au nord-ouest, le Seuil de Villefranche-de-Rouergue sé-
pare les Grands Causses des Causses du Quercy (dépendance
NE du Bassin d’Aquitaine): il se caractérise par des réductions
d’épaisseur et des lacunes affectant uniquement I’Aalénien et
le Bajocien alors que le Bathonien sus-jacent ne semble pas
présenter de telles lacunes (Charcosset 1998).

- Le Graben des Grands Causses occupe la plus grande
partie de cette région naturelle et présente la série du Dogger
la plus complete et la plus épaisse.

- Le Seuil Cévenol, aire de «haut-fond», s’inscrit dans I'ac-
tuel faisceau cévenol et montre une série stratigraphique tres
réduite en épaisseur du fait d’importantes lacunes identifices
des le Lias. La bordure méridionale de ce seuil évoque un dis-
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positif en blocs basculés (Petit et al. 1973) au dela duquel le Ju-
rassique moyen se développe en épaisseur en direction du Bas-
sin du Sud-Est et ou il devient également beaucoup plus mar-
neuse avec un caractere plus ouvert.

— Le Bathonien des Grands Causses proprement dits inté-
resse plus particulicrement le présent article: il comporte les
formations successives des «Calcaires a stipites» et des «Dolo-
mies II» au-dessus des «Calcaires oolithiques blancs» du Bajo-
cien supérieur (Ciszak et al. 1996: Charcosset et al. 1996). Les
«Calcaires a stipites» sont globalement datés du Bathonien
moyen et supérieur grace aux brachiopodes (dét. J.-P. Garcia
in Charcosset et al. 1996) et aux foraminiferes benthiques,
dont Alzonella cuvilliert BERNIER & NEUMANN et Orbi-
tammina elliptica (" ARCHIAC) (Bassoullet 1997). Les «Do-
lomies I1» sus-jacentes sont attribuées au Bathonien supérieur,
voire la partie inférieure du Callovien. C’est en particulier le
cas dans le Causse Méjean. a Florac (Marchand et al. 1983), ou
elles sont couronnées par une lentille calcaire a ammonites de
I'extréme sommet du Callovien moyen (zone a Coronatum,
sous-zone a Grossouvrei, horizon a Interpositum). Toutefois, ie
Callovien inférieur n’a jamais ¢té pal¢ontologiquement recon-



nu dans ces régions. Les «Calcaires a stipites» s’organisent en
cycles métriques a plurimétriques ou se succedent des lignites,
des argiles a ostracodes laguno-lacustres et charophytes puis
des calcaires micritiques et graveleux, parfois oolithiques. Cet
enchainement de facies traduit des environnements variés
allant du domaine nettement continental puis péritidal au
domaine de plate-forme interne/rampe homoclinale proxima-
le: ce dernier type de paléoenvironnements est marqué par de
brefs épisodes d’augmentation de la paléoprofondeur liés a des
pulsations transgressives soulignées par des concentrations de
brachiopodes. Le domaine continental est parfois caractérisé
par des émersions que matérialisent des paléosols et des sur-
faces karstiques plus ou moins développées (Charcosset et al.
1997, 2000).

Rappels sur les formations anté-bathoniennes

1. Toarcien supérieur

Au Toarcien supérieur, les Grands Causses sont le siege d’une
sédimentation a dominante marneuse de plate-forme externe
qui intéresse une grande partie de la région étudiée y compris
le Seuil Cévenol (Le Clapier, Bédarieux, Pas de L’Escalette).
L.’absence du Toarcien dans le secteur nord-est du seuil (Gor-
nies et sud du Horst de Saint-Bresson) est vraisemblablement
due a une érosion ultéricure. Un maximum de transgression,
couplé a une subsidence majeure, est en effet enregistré vers le
sud-est au Toarcien moyen (zone a Bifrons) dans le Bassin
Subalpin et sur la marge ardéchoise (de Graciansky et al. 1993;
Razin et al. 1996): en conséquence, les gradins les plus suréle-
vés du seuil (Gornies) ont sans doute été atteints par cette
transgression et recouverts par ces marnes noires avant leur
érosion ultérieure.

2. Aalénien

L’Aalénien est représenté par les «Calcaires a miches» qui sur-
montent les marnes noires du Toarcien supérieur par l'inter-
médiaire d'une surface ferruginisée (Fig. 2) et par les «Cal-
caires a Zoophycos». Les «Calcaires a miches» (quelques
metres d'épaisseur), datés de I'Aalénien inférieur (zone a Opa-
linum, Ciszak et al. 1996) sont présents depuis la bordure méri-
dionale du Causse de Sévérac jusqu'a la faille de La Pezade.
Les «Calcaires a Zoophycos» (100 m au maximum), présen-
tent un facies bioclastique tres fin et argileux et sont datés lo-
calement de I'’Aalénien moyen (zone a Murchisonae a Saint-
Rome-de-Cernon; Ciszak et al. 1996). Ils témoignent d’une
évolution a tendance régressive marquée par l'installation
d’une plate-forme carbonatée faisant suite aux vasiéres ou-
vertes du Toarcien. Les «Calcaires a Zoophycos» montrent des
réductions d’épaisseur depuis Millau et les Gorges du Tarn a la
fois en direction du Seuil de Villefranche-de-Rouergue (Ciszak
et al. 1996) et du Seuil Cévenol (Charcosset 1998) ou ils peu-
vent disparaitre completement (Le Clapier, Bédarieux, Le
Viala, Les Avinieres) (Fig. 3). Sur la bordure orientale du

Seuil de Villefranche-de-Rouergue, I'Aalénien peut étre re-
présenté par les «Calcaires a entroques» qui pourraient cor-
respondre au maximum de régression d’un cycle de 2¢™¢ ordre
(Ciszak et al. 1996). Ce pic de régression est également enre-
gistré sur la marge ardéchoise (Cycle 3 in Razin et al. 1996) et
serait en relation, d’apres ces auteurs, avec un événement géo-
dynamique majeur en liaison avec un bombement thermique
du nord-ouest de I'Europe.

3. Bajocien

Dans les Grands Causses, les «Calcaires a chailles» (80 m envi-
ron), attribués au Bajocien inférieur, sont bien représentés
entre les Gorges du Tarn et Saint-Beaulize (Fig. 2). Ils dispa-
raissent au sud de la faille de La Pezade et en direction du
Seuil de Villefranche-de-Rouergue (Ciszak et al. 1996). Ils sont
totalement absents sur le Seuil Cévenol (Fig. 3) sauf a Au-
rieres et a Sumene ou le facies est plus bioclastique («Calcaires
a bryozoaires du Gard» in Walter & Almeras 1977).

Les «Calcaires oolithiques blancs» (50 m) surmontent di-
rectement les «Calcaires a chailles» dans le Larzac septentrio-
nal (Charcosset 1998). En revanche, au nord et au nord-est de
Millau, un complexe de dolomies noires («Dolomies I») s’in-
tercale entre ces deux formations jusqu’au NW dans le Causse
Comtal (Ciszak et al. 1996). Pres du village des Vignes, une
coulée basaltique (Roux & Senaud 1981) s’intercale dans les
«Calcaires oolithiques blancs».

Aux abords du Seuil de Villefranche-de-Rouergue, selon
les affleurements, les «Dolomies I» reposent, soit sur des dolo-
mies violacées a oolithes ferrugineuses, soit sur les marnes
toarciennes, soit sur la minette ferrugineuse de Muret-le-Cha-
teau (Ciszak et al. 1996).

Cette évolution a tendance «transgressive» sur le seuil se-
rait la conséquence d’une subsidence généralisée, également
mise en évidence dans le Bassin du Sud-Est (Graciansky et al.
1993; Jacquin et al. 1994) et sur la bordure ardéchoise en son-
dage (Razin et al. 1996). En revanche, a I'affleurement, de
nombreuses lacunes affectent la série bajocienne ardéchoise
dans la région des Vans (Elmi et al. 1989). Le dépot des «Cal-
caires oolithiques blancs» qui succedent aux «Dolomies I», tra-
duit I'évolution régressive d'une séquence de comblement avec
des facies carbonatés de plus haute énergie (litages obliques
indiquant une dominante tidale) et de moindre profondeur.
Cette tendance peut conduire jusqu’a I'’émersion enregistrée
par des karstifications et/ou des paléosols (Charcosset et al.
1997, 2000) bien marqués a La Cavalerie, Saint-Sulpice ou
Chambonnet.

Organisation lithostratigraphique et séquentielle du
Bathonien

La série bathonienne des Grands Causses se compose des
«Calcaires a stipites» et des «Dolomies II» (Fig. 2).

Les «Calcaires a stipites», alternance de couches calcaires,
argileuses et charbonneuses, ont une épaisseur maximale de
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Fig. 2. Série synthétique du Dogger de la région des Grands Causses (région
de Millau).
Fig. 2. Synthetic succession of the Dogger of the Grands Causses area (region
of Millau).

200m. Pour I'essentiel, ils sont datés du Bathonien moyen et
supérieur grace a des brachiopodes (dét. J.-P. Garcia, Dijon)
répartis en cinq niveaux successifs et a des grands foramini-
feres benthiques. Sur la bordure orientale des Grands Causses,
ils peuvent débuter dans le Bathonien inférieur si I'on se réfere
a la découverte ponctuelle de deux especes de brachio-
podes: Ivanoviella(?) ardescica (Rollier) et Holcothyris angula-
ta(?) BUCKMAN (Charcosset 1998).

Les facics sont variés avec des lignites, des argiles a ostra-
codes lacustres ou marins (Andreu et al. 1999), des calcaires
micritiques a pseudomorphoses de minéraux évaporitiques,
des laminites et des fenestrae. des biomicrites a ostracodes et
charophytes, des calcarénites a dominante micritique ou ooli-
thique, des biomicrites a microfilaments et des marnes a bra-
chiopodes. Ces facies définissent des environnements de plate-
forme interne («lagon» et/ou aires protégées) montrant par-
fois des incursions plus marines, de platier tidal souvent exon-
dé (intertidal) et d’arriere-cote parsemée de lacs (supratidal
ou continental).

L’enchainement de ces facies et des environnements de
dépot, a permis de reconnaitre des séquences élémentaires mé-
triques regroupées en quatre séquences de dépot de 3¢me
ordre. La correspondance des sigles Bt 1-Bt 4 n’est pas établie
avec la nomenclature usuelle de Hardenbol et al. (1998).
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e [a séquence Bt 1 est encadrée par deux discontinuités
(D1 et D2) d’origine karstique ou/et soulignées par des paléo-
sols; elle est datée du Bathonien moyen par Burmirhynchia cf.
multiplicata LAURIN (Garcia et al. 1996) soulignant une sur-
face d'inondation maximale.

¢ La séquence Bt 2 est couronnée par une discontinuité
d’origine karstique (D3); elle est datée du Bathonien moyen
par B. multiplicata LAURIN / turgida (BUCKMAN) localisc¢e
dans un niveau marneux interprété comme une surface d’inon-
dation maximale.

Ces deux séquences ne sont présentes que dans le Graben
des Grands Causses et en partie sur le Seuil de Villefranche-
de-Rouergue. Elles sont également absentes au Nord, a Chan-
gefege pres de Mende (Fig. 3).

e La séquence Bt 3 est couronnée par une discontinuité
d’origine karstique (D4) sur le Seuil Cévenol ou elle repose
sur divers termes anté-bathoniens. Cette séquence releve du
sommet du Bathonien moyen grace a B. turgida (BUCK-
MAN) et Alzonella cuvillieri (Bassoullet 1997) présents dans
son cortege transgressif, et du Bathonien supérieur grace a Or-
bitammina elliptica dans son cortege régressif.

* La séquence Bt 4 est également couronnée par plusieurs
discontinuités d’origine exokarstiques (D5) au Cirque du Bout
du Monde (Seuil Cévenol). Elle est datée du Bathonien supé-
rieur par B. hopkinsi (DAVIDSON) / icaunensis LAURIN
puis B. cf. thierachensis (Fischer) pour les brachiopodes et par
I"association Alzonella cuvillieri — Orbitammina elliptica pour
les foraminiferes benthiques.

Ces deux séquences sont présentes a la fois dans le Graben
des Grands Causses et sur le Seuil Cévenol (Fig. 3).

La formation sus-jacente, les «Dolomies II», est attribuée
au Bathonien supérieur et, en partie peut-étre, au Callovien
inférieur. Cet age est proposé en fonction des séries enca-
drantes et de la géométrie des dépdts mais aucun document
paléontologique ne permet d’attribution plus précise. Ces do-
lomies existent partout alors que les termes callovo-oxfordiens
sus-jacents sont entrecoupés d'importants hiatus (Marchand et
al. 1983).

Evolution tectono-sédimentaire des Grands Causses au
Bathonien

Le découpage lithostratigraphique et la répartition spatio-tem-
porelle des séquences permettent de reconstituer I'évolution
tectono-sédimentaire du domaine caussenard.

1. Bathonien inférieur et moyen

La premiere étape est marquée par une reprise de sédimenta-~
tion marine qui piege des lignites et les argiles a débris char-
bonneux dans les paléokarsts soulignant I'émersion constatée
au sommet des «Calcaires oolithiques blancs» du Bajocien
(Fig. 4). Dans la majorité des cas, cette reprise est du Batho-
nien moyen. Toutefois, uniquement dans les coupes de Cham-
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Cette premiere étape correspond au dépot des deux pre-
micres séquences, Bt 1 et Bt 2 (Bathonien moyen) qui sont
plus particulierement localisées au centre des Causses (Fig. 5).
Elles sont en effet connues aux Vignes, a Millau et a La Ca-
nourgue entre-autres mais sont absentes dans la région de Flo-
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plus orientaux du Seuil de Villefranche-de-Rouergue (Causse
Comtal).

La restriction géographique de I'aire de dépot de ces deux
séquences illustre donc un régime de subsidence localisée qui
permet la préservation des dépots au centre du graben alors
que le Seuil Cévenol est probablement émergé.

Les deux séquences Bt 1 et Bt 2 comportent des dépots de
plate-forme interne/proximale de faible profondeur, a la limite
de I’émersion. incluant des incursions plus marines représen-
tées par des marnes bioturbées a brachiopodes. La subsidence
différentielle évoquée, tres localisée par rapport au Seuil Cé-
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Fig. 3. Corrélations lithostratigraphiques des for-

mations du Jurassique moyen le long d’un tran-
sect entre le Graben des Grands Causses et le
Bassin du Sud-Est.

Fig. 3. Lithostratigraphic correlations of the Dog-

ger formations along a cross-section between the
Graben of the Grands Causses and the southeast
Basin.

venol, induit une accommodation positive forte qui permet
d’accumuler des épaisseurs assez importantes de sédiments pa-
raliques pourtant proches de I'émersion. Cette accommodation
forte est donc compensée, voire parfois dépassée par une pro-
duction sédimentaire (terrigene ou carbonatée) tres élevée,
qui favorise I'empilement et la conservation de dépots para-
liques.

La position stratigraphique des couches charbonneuses
jadis exploitées (La Cavalerie) est en accord avec la conjonc-
tion d'un régime de subsidence forte et d’'une accommodation
maximum nécessaire pour conserver ces charbons obtenu lors
d’une transgression (Petersen & Andsbjerg 1996). Le taux de
subsidence tectonique s’équilibre avec le taux d’accumulation
végétale pour une accumulation maximale donnant lieu a des
dépots de charbons (Mc Cabe 1991). Le potentiel d’accommo-
dation induit par la subsidence d’origine tectonique doit donc
étre au maximum pour accumuler les charbons (Cross 1988).

Cette subsidence différentielle entre graben et seuil permet
ainsi d’accumuler dans le graben les dépots paraliques des
deux premieres séquences de dépot (Bt 1 et Bt 2) alors que
ceux-ci ne peuvent se déposer sur le seuil. Cette différenciation
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Fig. 4. Paleogeographical map and distribution of the facies of the Grands Causses area in the Upper Bajocian.

irait méme jusqu’a I'émersion du seuil conduisant par la suite a
I’érosion des formations anté-bathoniennes.

L’espace créé pour 'accummulation des sédiments dans le
graben serait donc essentiellement da a une subsidence tecto-
nique, les fluctuations globales du niveau marin n’intervenant
pas. Des preuves de structuration du seuil sont bien documen-
tées sur sa partie nord-est ou les termes anté-bathoniens sont
dans des unités tectoniques localement basculées (Gottis 1957;
Palut & Bernier in Bernier et al. 1970; Aubague & Lefavrais-
Raymond 1974).

Le basalte interstratifié dans les «Calcaires oolithiques
blancs» (Roux & Senaud 1981) du secteur des Vignes apporte
un argument complémentaire a I’hypothese d’une extension
fini-bajocienne ou du début du Bathonien. Cet épanchement
volcanique est a mettre en relation avec un amincissement de
la lithosphere qui entraine la remontée du manteau supérieur
plus dense dont I'isostasie induit I"affaissement créant I'espace
disponible nécessaire a la sédimentation (subsidence initiale in
Debelmas & Mascle 1991).

2. Sommet du Bathonien moyen — Bathonien supérieur
(anté zone a Discus)

La deuxiéme étape est caractérisée par une extension géogra-
phique particuliere des deux dernieres séquences de dépots
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Bt 3 et Bt 4 des «Calcaires a stipites». D’extension géogra-
phique beaucoup plus grande que Bt 1 et Bt 2 (Fig. 6), elles
existent a la fois dans le graben (Millau, Les Vignes, La Ca-
nourgue) et en partie sur le Seuil Cévenol: sur ce dernier, elles
reposent en discordance cartographique sur divers termes
anté-bathoniens, ponctuellement érodés jusqu’au Trias. Elles
s’amincissent en direction du sud a partir de la faille de L'Hos-
pitalet et reposent successivement sur les «Calcaires ooli-
thiques blancs» du Bajocien supérieur a Saint-Beaulize, sur les
«Calcaires a chailles» du Bajocien inférieur a Auricres. sur les
marnes toarciennes au Clapier et a Bédarieux, et sur les «Cal-
caires a Zoophycos» au Pas de L’Escalette et au Cirque du
Bout du Monde. Dans le nord des Causses, a Changefege. la
séquence Bt 3 repose sur les «Calcaires oolithiques blancs» du
Bajocien supérieur.

Cette extension des terrains sédimentaires peut étre inter-
prétée comme le résultat d’'une généralisation de la subsidence
a la fois du graben et du seuil: cette subsidence parait toutefois
toujours différentielle puisque les séquences Bt 3 et Bt 4 sont
plus épaisses dans le graben que sur le seuil. Les faciés enregis-'
trés traduisent des fluctuations entre des domaines supra a in-
tertidaux et subtidaux supérieur, mais la série devient beau-
coup plus carbonatée et d’environnement légérement plus pro-
fond, incluant beaucoup moins de niveaux argileux et ligni-
teux.
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Fig. 5. Carte paléogéographique et de répartition des faciés de la région des Grands Causses au Bathonien moyen (illustrée par les séquences Bt 1 et Bt 2 dans les

Grands Causses).

Fig. 5. Paleogeographical map and distribution of the facies of the Grands Causses area in the Middle Bathonian (illustrated by the Bt I and Bt 2 depositional se-

quences in the Grands Causses area).

Il persiste cependant des secteurs de lacunes totales ou par-
ticlles des dépots correspondants, en particulier dans le nord-
est du Seuil Cévenol. Les lacunes partielles s’observent a La-
beil et au Pas de L’Escalette ou la séquence Bt 3 est absente.
Dans le sondage du Viala, la partie supérieure de la séquence
Bt 4 repose sur les dolomies sinémuriennes Karstifiées
(Le Strat 1994). En direction du nord-est, la lacune est totale
puisque les «Dolomies 11» reposent directement sur I'Hettan-
gien, sur le Trias ou méme sur le substratum cambrien dans la
région des Malines (Le Guen 1989). Une situation semblable
est connue sur les gradins de la bordure ardéchoise (Elmi
1990). Enfin, signalons qu’a la suite du dépot de Bt 4. il persis-
te une aire de lacune totale située au sud du Horst de Saint-
Bresson et entre les failles de La Vacquérie et des Cévennes.

L’influence de la zone haute du Seuil Cévenol est donc tou-
jours perceptible pendant le dépdt de Bt 3 et Bt 4 et au-dela,
par la présence de karstifications situées au toit des séquences
Bt 3 et Bt 4 et par une réduction générale des épaisseurs de-
puis le Graben des Grands Causses vers sa périphérie. On
constate également que les séquences élémentaires sont res-
treintes au seul demi-cycle régressif alors qu’elles sont le plus
souvent completes dans le graben.

3. Bathonien supérieur

Cette troisicme étape correspond a des épisodes de karstifica-
tions visibles dans les coupes du Cirque du Bout du Monde au
toit de la séquence Bt 4.

Ces karstifications, qui soulignent une émersion, ont ¢été
observées uniquement entre Labeil et Saint-Pierre-de-la-Fage.
I s’agit de cinq discontinuités paléokarstiques superposées
pouvant €tre en relation avec des cavités endokarstiques de
plus grande ampleur (Charcosset et al. 1997, 2000). L’expres-
sion de ces discontinuités varie tout au long de I'affleurement
du Cirque du Bout du Monde et pourrait traduire des varia-
tions paléotopographiques d’est en ouest. Ces cing disconti-
nuités, superposées sur une épaisseur de 4 a 5 m, s’amalgament
et se télescopent vers I'est; les phénomenes endokarstiques de-
venant plus importants. A Saint-Pierre-de-la-Fage, une unique
surface d’érosion tronque la séquence Bt 4 et marque la limite
entre les deux formations bathoniennes.

Deux hypotheses peuvent expliquer ces karstifications. La
premiere se fonde sur une évolution sédimentaire vers un com-
blement de I'espace disponible allant jusqu’a I'émersion. Dans
ce cas, la zone de seuil ¢tant une zone haute, le comblement
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Fig. 6. Paleogeographical map and distribution of the facies of the Grands Causses area in the Upper Bathonian (illustrated by the Bt 3 and Bt 4 sequences in the

Grands Causses). See the reduction of the gap on th Cévennes Shoal (in grey).

sédimentaire, traduit par un retour des environnements les
plus littoraux au sommet de Bt 4 et par une baisse de I'accom-
modation, conduit a I'’émersion du seuil alors que le graben
n'émerge pas. La deuxieme hypothese est d’ordre tecto-
nique: le Seuil Cévenol émerge sous I'effet d'un mouvement
extensif de type uplift.

On peut aussi évoquer une combinaison de ces deux pro-
cessus. Le comblement de I'espace disponible, nettement
amorcé pendant I'épisode régressif de Bt 4 est accentué par un
effet tectonique. L'expression de chaque discontinuité limitant
les séquences €lémentaires serait alors amplifiée par la tecto-
nique extensive. Au niveau des discontinuités karstiques, on
observe effectivement des paléofailles normales de rejet pluri-
décimétrique cachetées par les «Dolomies II» sus-jacentes. Il
faut cependant rester prudent concernant ces failles puisque
I'effondrement au-dessus de cavités endokarstiques pourrait
aussi conduire a la fracturation des bancs anté-Dolomies I1.
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Dans le Graben des Grands Causses, le comblement sédi-
mentaire s’observe aussi pendant I'épisode régressif de Bt 4 et
se marque par un retour des argiles. des lignites et des calcaires
a ostracodes et charophytes d’environnements plus littoraux. En
revanche, aucune karstification ou indices d’émersion n’ont été
observés a I'interface «Calcaires a stipites» — «Dolomies I1».

4. Bathonien terminal — Callovien pro parte (?)

La quatrieme étape correspond au dépot des «Dolomies 11»
qui occupent tout le domaine (Fig. 7). Elles reposent sur des _
substratums anté-bathoniens variés comme les «Calcaires a
Zoophycos» (Aalénien inférieur et moyen) ou les «Calcaires a
chailles» (Bajocien inférieur) a Florac, les «Calcaires a
chailles» a Sumene et au Col du Lac, les dolomies hettan-
giennes a Beauquinies, le Trias ou le substratum cambrien
dans la région des Malines.
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La répartition géographique et I'épaisseur constante (50m)
de cette formation traduisent de nouveau un régime de subsi-
dence généralisée et un ralentissement de I'activité tectonique.

Des karstifications affectent cependant le sommet des
«Dolomies I1» aux Malines et aux Avinicres. Cette paléosurfa-
ce karstique (D6) peut étre en relation avec des cavités endo-
karstiques (Le Guen 1989). Sous I'effet du comblement associé
a des réajustements tectoniques probables, le sommet de cette
formation est donc émergé dans cette région accolée au massif
cristallin des Cévennes. Bien que non systématiquement mar-
quée par des paléokarsts, I'émersion a peut-étre concerné I'en-
semble de la région des Grands Causses déterminant ainsi la
dolomitisation généralisée de la formation.

La sédimentation post-bathonienne

Au-dessus de la discontinuité couronnant les «Dolomies II»,
aucun dépot n'a ¢té paléontologiquement rapporté au Callo-
vien inférieur. Dans les Grands Causses, a Florac (Marchand

et al. 1983), les dépots datés les plus anciens venant au-dessus
des «Dolomies II» appartiennent a I'extréme sommet du Cal-
lovien moyen. Il s’agit de calcaires argileux discontinus renfer-
mant des ammonites de la zone a Coronatum (sous-zone a
Grossouvrei, horizon a Interpositum). surmontés directement
par des calcaires a glauconie de la zone a Cordatum (Oxfor-
dien inférieur).

A Meyrueis et les gorges de la Jonte, les «Dolomies 11»
sont surmontées par des calcaires a microfilaments qui ont
livré des ammonites du Callovien supérieur (zone a Athleta —
sous-zone a Trezeense). On trouve ensuite des marno-calcaires
de la zone a Lamberti (Callovien terminal) et Mariae (Oxfor-
dien inf.) couronnés par un «niveau-repere» glauconieux de la
zone a Cordatum - sous-zone a Bukowskii (Oxfordien inf.)
présent a Florac, Meyrueis et dans les Gorges de la Jonte
(Marchand et al. 1983; Peybernes 1990). Au-dessus, dans
toutes ces localités, les séries sont comparables: calcaires argi-
leux avec ammonites de I'Oxfordien moyen (zone a Transver-
sarium).
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Les cartes géologiques de Saint-Beauzély (Mennessier &
Collomb 1986) et de Millau (Mennessier et al. 1984) attribuent
au Callovien et a I'Oxfordien inférieur des calcaires et des do-
lomies mais ne citent aucune faune a valeur biostratigra-
phique.

Dans le quart NW de la feuille de Nant, au-dessus de la do-
lomie bathonienne, un calcaire blanc a rougeatre débute loca-
lement par un horizon glauconieux riche en ammonites de
I'Oxfordien moyen (zone a P. plicatilis; Geze et al. 1985).

Sur le Seuil Cévenol, les indices de Callovien sont tres
rares. Dans la région de la montagne de la Tessonne (est d’Al-
zon) les dolomies bathoniennes sont couronnées par une surfa-
ce durcie et ferrugineuse (Fabre 1889) surmontée par des cal-
caires bruns, a taches rouille et a rares grains de glauconie, que
cet auteur compare avec la «Dalle nacrée» du Jura. Ces cal-
caires renferment Macrocephalites macrocephalus et Reinec-
keia anceps, ammonites du Callovien inférieur et moyen (Géze
et al. 1985).

Dans les autres secteurs du Seuil Cévenol. les dolomies ba-
thoniennes, toujours couronnées par une surface ferrugineuse
ou par un cordon glauconieux a galets (Gottis 1957), sont sur-
montées par les calcaires de I’Oxfordien moyen. Aux Avi-
nieres, la paléosurface karstique (D6) est surmontée par des
dolomies de I'Oxfordien moyen (Le Guen 1989).

Discussion et conclusion

L’évolution tectono-sédimentaire du bassin caussenard au Ba-
thonien est donc caractérisée par quatre phases. Chacune
d’elles est marquée par des changements de régime de subsi-
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syn-rift deposits.

dence en relation avec des phases d’activité tectonique. La r¢-
ponse sédimentaire enregistrée se traduit soit par la conserva-
tion de dépdts essentiellement paraliques, soit par leur non-
dépot voire leur érosion postérieure.

— Lors de la premiere phase de cette évolution, les dépots
du Bathonien inférieur et moyen (séquences Bt 1 et Bt 2) sont
conservés ou enregistrés uniquement dans le centre du bassin —
le Graben des Grands Causses — en raison d’une activité tecto-
nique vraisemblablement localisée dans ce secteur. Celle-ci in-
duit un régime différentiel de subsidence qui ne permet pas la
préservation des dépats sur les zones hautes telles que le Seuil
cévenol ou la partie septentrionale du Graben (région de
Changefege).

- La deuxieme phase de I’évolution tectono-sédimentaire
se caractérise par une conservation plus étendue des dépots de
la fin du Bathonien moyen et du Bathonien supérieur (sé-
quences Bt 3 et Bt 4). Un régime de subsidence plus généralis¢
permet la conservation de ces dépots, toujours a dominante
paralique, sur des secteurs topographiquement plus hauts
(Seuil Cévenol). Toutefois, on constate encore des variations
d’épaisseurs de I'ensemble Bt 3 — Bt 4 entre graben et seuil qui
sont probablement dues a I'héritage de la répartition des dé-
poOts précédents (séquences Bt 1 et Bt 2) ou simplement a la
pente sédimentaire.

- La troisieme phase est marquée par une nette régression
des facies sur toute la région. Au sommet de la séquence Bt 4~
(Bathonien supérieur), des environnements les plus proximaux
se développent a nouveau sur tout le bassin, tandis que des
phénomenes karstiques affectent le Seuil Cévenol. Ces der-
niers sont induits par une diminution de I'accommodation sans
doute provoquée par une tendance régressive d'une part et



peut-&tre aussi par la reprise de I'activité tectonique qui accen-
tue alors I'expression de chaque discontinuité paléokarstique.

- Pendant la quatrieme phase (Bathonien terminal — Callo-
vien inférieur p.p.?), malgré les incertitudes de datation, la ré-
gion semble soumise a une subsidence beaucoup plus homoge-
ne. Les facies sont aussi plus uniformes et les épaisseurs quasi-
constantes sur toute la région.

Manifestement. I'évolution tectono-sédimentaire du Bassin
caussenard se caractérise par I'alternance ou la succession de
périodes d’extension, pendant lesquelles le jeu prédominant de
failles synsédimentaires NE-SW conduit a une subsidence lo-
cale différentielle, et de périodes pendant lesquelles la subsi-
dence est beaucoup plus homogene. L'origine de ces deux mo-
dalités ne peut étre décelée.

Malgré une moins bonne définition biostratigraphique que
dans les Grands Causses, dans de nombreuses régions voisines,
on note une évolution tectono-sédimentaire similaire pendant
cette période bathonienne. Dans le Quercy, I'uniformisation
des facies s’opere au-dessus d'une discordance angulaire (D17,
in Pélissié & Astruc 1996) datée du Bathonien supérieur. En
Ardeche, le début de la subsidence généralisée a lieu a la limi-
te entre deux cycles transgressif/régressif (Cycle 4 — Cycle 5 in
Razin et al. 1996): la discontinuité qui les limite, datée du som-
met du Bathonien moyen, serait comparable avec la disconti-
nuit¢ D3 des Grands Causses. En Ariege, I'ennoiement des
seuils s'opere a la méme période et I'uniformisation de subsi-
dence la plus marquée est datée du Bathonien supérieur (Pey-
bernes 1991): elle pourrait correspondre a I'événement enre-
gistré au-dessus de la discontinuité DS des Grands Causses.

On constate donc que les séries sédimentaires du Batho-
nien se placent a la charniére entre deux contextes tectoniques
différents: 1) un contexte de rifting ou la phase d’extension se
traduit par I'activité de failles synsédimentaires: 2) un contexte
post-rifting ou I'activité tectonique synsédimentaire se ralentit
puis s'arréte, engendrant une uniformisation de la subsidence
avec scellement des structures anciennes.

En contexte de rifting, correspondant a I'enregistrement
des séquences Bt 1 et Bt 2 (Bathonien inférieur et moyen p.p.).
s'opere une restriction géographique de la subsidence qui en-
gendre dans le Graben des Grands Causses une forte accom-
modation positive: celle-ci est compensée par une intense pro-
duction sédimentaire: I'accommodation reste négative sur le
Seuil Cévenol.

En phase de post-rifting. correspondant aux séquences Bt 3
et Bt4 et aux Dolomies 11 (Bathonien moyen p.p. — Bathonien
supérieur et Callvien s.l.), 'accommodation devient positive
sur le seuil et permet alors la conservation des dépots. Cepen-
dant, le contexte transgressif associé¢ n’est pas notoire au Ba-
thonien supérieur: il ne s'affirme qu’avec le dépot des Dolo-
mies II puis des calcaires marneux de plate-forme externe a
ammonites du sommet du Callovien moyen.

Le passage entre les dépots de rifting et ceux de post-rifting
devient alors un élément de corrélation local voire régional
méme si les éléments de datations sont moins précis et les fa-
cies différents d’une région a 'autre.
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