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Synthese

'objectif de ce travail est tout d’'abord de replacer le karst de la Fontaine de Nimes

dans le contexte géologique général des karsts languedociens a I'échelle d’'un profil
de dépdt allant de I'Aigoual au plateau continental méditerranéen. Dans une deuxiéme
étape, le karst de la Fontaine de Nimes est replacé dans son cadre génétique et
structural de karst barré depuis la formation de la paléosurface fondamentale d'age
Oligo-miocéne moyen. Le rble de la faille de Nimes, le rble de la zone de transfert de
I'Arlésienne, le rapport entre la zone des Garrigues et le bassin des Costieres sont
successivement abordés.

Ce travail s’inscrit dans le cadre du projet PDRO4EAU52 — Nimes : caractérisation de
I'aléa inondation par contribution des eaux souterraines du karst, du projet de
recherche KARSTEAU du BRGM. Ce rapport servira d’éléments nécessaires a la
rédaction de rapports concernant des mesures complémentaires concernant la
géologie et la mise en place de la karstification au niveau du karst de la Fontaine de
Nimes, par I'équipe de projet BRGM (EAU/RMD).

Enfin le karst de la Fontaine de Nimes prend définitivement sa place sur le profil de
dépbt qui caractérise le Languedoc entre les massifs cristallins et schisteux des
Cévennes et la marge continentale passive du Golfe du Lion grace aux différents outils
employés que sont la stratigraphie séquentielle, la stratigraphie génétique et la
géomorphologie.

L'importance des évenements tortono-messiniens est définitivement responsable de la
distribution des objets karstiques actuels de la Fontaine de Nimes.
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1. Introduction

L‘analyse géomorphologique des massifs cévenols, I'accés aux bases de données
sur les cavités karstiqgues des Causses, la définition des géométries messiniennes
de la vallée de I'Hérault et I'étude des profils sismiques sur la plate-forme continentale
du Golfe du Lion permettent, a I'neure actuelle, I'examen des modalités géométriques
de mise en place de l'incision messinienne suivant un transitionnel terre — mer, Chopin
(2003).

Le niveau de base’ est, par excellence, le meilleur outil pour aborder la répartition des
objets qui vont définir ces géométries au cours du temps. Les objets karstiques, en
particulier, ont des formes (développement vertical et horizontal) qui expriment de
facon géoréférencée la position du niveau de base a un moment donné.

Si les paléosurfaces? sur les vieux socles ont été étudiées (Camus, 2003, Ambert,
1994, Calvet, 1996, Clauzon, 1990) , si les profils des vallées messiniennes sont
actuellement connus en Languedoc (Ambert, 1994, Fuchey, 2001), sur la plate-forme
continentale (Lofi, 2002, Duvail et al. accepted) et dans le bassin profond du Golfe du
Lion (Dos Reis, 2001, Lofi, 2002, Duvail et al., 2003b, Gorini et al. accepted), le profil
d'équilibre ne peut étre complet sans l'analyse des géométries au niveau des grands
causses calcaires (Ambert, 1994, Bruxelles, 2001, Camus, 2003) par l'intermédiaire
des réseaux karstiques qui sont autant d'expressions du niveau de base. Ces
expressions géométriques doivent étre étudiées tant sur le versant atlantique que sur
le versant méditerranéen (Chopin, 2003), surtout en ce qui concerne la crise de salinité
qui est spécifique au versant méditerranéen.

Dans le cadre du projet Nimes Aléas « Inondation par contribution des eaux
souterraines karstiques », I'étude de la mise en place des géométries de l'incision
messinienne permet de préciser les potentialités d’existence de paléokarsts
actuellement invisibles et inexplorés, et, dés lors, ignorés. Cette connaissance
permettra également de valider ou non de possibles échanges entre I'aquifere
karstique et les aquiféres de la plaine au travers de la Faille de Nimes.

L En géomorphologie, le niveau de base est déterminé par le niveau lacustre dans des bassins
continentaux successifs, et le niveau de base des fleuves est constitué par le niveau de la mer.

En stratigraphie, le niveau de base est la surface d'équilibre en dessous de laquelle le sédiment se
dépose, en dessus de laquelle il y a érosion. (Homewood et al , 2002)

2 En sédimentologie, une paléosurface continentale représente du temps pendant lequel il n'y a pas eu
d’incisions.
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2. Définition des profils de dépots

Les karst gravitaires se distribuent donc, dans un bassin sédimentaire suivant les
différents profils de dépdts qui existent tout au long de son histoire. lls sont régis tout
d'abord, par des facteurs globaux, comme le climat, et en conséquence l'eustatisme®
suivant les grands cycles du premier au troisieme ordre, et les facteurs locaux comme
la tectonique, la production sédimentaire et le niveau de base fluviatile. Il s'agit ainsi,
dans un premier temps de déconvoluer le signal sédimentaire suivant les différents
profils de dépdts continent - bassin incluant les objets karstiques. Cette déconvolution
s'effectue en fonction du principe de l'accomodation* ou de I'espace disponible
nécessaire pour préserver l'enregistrement sédimentaire. Ceci est valable pour les
karsts gravitaires. Ainsi il est possible de déconvoluer le message sédimentaire depuis
les paléosurfaces sur les vieux socles, jusqu'aux turbidites dans les bassins
sédimentaires connectés. Cet exercice a été réalisé pour la période cénozoique depuis
I'Aigoual jusqu'au Golfe du Lion sous la forme de plusieurs ateliers.

2.1. LA ZONE DE L'AIGOUAL

La zone de I'Aigoual culmine a 1653m sous forme d'une surface relativement plane.
Elle est en altitude par rapport & ce que l'on appelle la « surface fondamentale des
auteurs », donc antérieure a la période allant de I'Oligocéne au Mioceéne moyen
(Ambert, 1994, Calvet, 1996, Clauzon, 2000, Camus, 2004 ). Elle est attribuée a la
« morphologie des hauts niveaux », consécutive a la mise en place des Pyrénées soit
a la période allant du Crétacé supérieur a I'Eocéne. La spécificité de cette derniére
morphologie repose sur une contradiction qui met en place une surface plane pendant
une période soumise a des incisions forcées tectoniquement. L'interprétation qui en est
donnée, est que cette surface est due a I'exhumation de la surface pénéplanée anté-
triasique par la morphologie des hauts niveaux. Cette surface anté-triasique est
connue non loin de la sous la série liasique du causse de Camprieu.

® L’eustatisme concerne les changements d’ensemble du niveau des mers. Cette notion a été introduite
pour rendre compte de transgressions et de régressions contemporaines sur tous les plateaux
continentaux du globe.(Foucault et Raoult 2001)

1| s'agit de 'espace disponible pour emmagasiner du sédiment. En domaine marin peu profond, cela
correspond en premiére approximation au volume délimité entre le niveau de la mer et le substrat au début
de la sédimentation (Homewood et al. 2002)
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2.2. LA ZONE DU CAUSSE DE CAMPRIEU

Cette zone forme un plateau de calcaire liasiqgue dont l'altitude se situe a environ
1100m. La paléosurface qui culmine sur ce plateau vient intersecter les calcaires
hettangiens et la surface pénéplanée triasique sous-jacente. Cette surface est
emboitée dans la morphologie des hauts niveaux, qui culmine au Mont Aigoual. Cette
paléosurface est a corréler avec la surface des Causses dont elle est séparée par un
Iéger dénivelé d'environ 100 m, imputable a un uplift postérieur a la paléosurface,
induit tectoniquement, d'age post-langhien pré-messinien (Clauzon, 1998, Duvail et
al., 2000 ; Camus, 2001 ; Le Strat et al., 2001 ; Clauzon et Rubino, 2001 ; Séranne et
al., 2002 Duvalil et al., accepted). Cette paléosurface des Causses est elle-méme tres
bien datée puisqu'elle est postérieure aux plis de grande longueur d'onde relatifs au
paroxysme pyrénéen d'age crétacé supérieur a éocéne (Chopin, 2003) et antérieure
aux premiéeres phases d'incisions forcées tectoniquement d'age post langhien et pré
messinien (Clauzon, 1998, Duvail et al., 2000 ; Camus, 2001 ; Le Strat et al., 2001 ;
Clauzon et Rubino, 2001 ; Séranne et al., 2002 Duvail et al., accepted). Cette surface,
du toit des calcaires hettangiens, du Causse de Camprieu est donc rapportée, comme
la surface des Causses, a la période allant de I'Oligocéne au Miocéne moyen et
s'identifie ainsi a la « surface fondamentale des auteurs » (Ambert, 1994, Calvet, 1996,
Clauzon, 1998, Camus, 2004).

2.3.LA ZONE DU CANYON DU TARN

Il faut rappeler les travaux d'Ambert (1994) en ce qui concerne l'analyse conjuguée des
volcans miocénes et des paysages calcaires pour le bassin versant des Grands
Causses :

"Au Miocéne moyen, le volcan d'Eglazines (13 Ma +-0,4) suggeére la mise en place du
réseau hydrographique et l'inscription des gorges dans le substrat mésozoique.

Au Miocene supérieur, le volcan d'Aziniéres (5,75 Ma +-0,2) révele que dans la région
de Millau, I'ampleur du creusement vertical dépassait 300 m et s'inscrivait en contrebas
du plancher de I'Avant-Causse, dont le revers était lui-méme largement déblayé.

La moitié du fagconnement des gorges actuelles (550 m au niveau de Millau) était des
lors réalisé. Au droit d'Azinieres, au pied du Larzac, les travertins de Millau-Creissels,
en association avec les alluvions du Tarn, matérialisent la poursuite de ce
creusement.”

L'atelier ouvert sur les gorges du Tarn, entre Florac et Peyreleau, (Chopin, 2003)
concerne le versant atlantique des profils de dépéts. Ceux-ci sont intéressants, car ils
sont indépendants de l'influence de la crise de salinité qui existe en Méditerranée
occidentale au Messinien et qui sera examinée dans un deuxiéme temps sur la vallée
de I'Hérault. L'examen, suivant le canyon du Tarn, des géométries de profils de dépots,
tirées des altitudes, des cavités, grottes et baumes significatives des périodes de
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stabilité ou d'enfoncement du niveau de base, pendant la période examinée, comparé
avec les profils sismiques du Golfe du Lion, permettent les observations suivantes :

La surface du Causse est toujours relative a la surface fondamentale c'est a dire d'age
oligocéne a miocene moyen. Elle correspond a la période du synrift dans le Golfe du
Lion qui voit une sédimentation a I'accomodation et qui correspond a une période de
non incision (Le Strat, 2001, Duvail, 2004, Gorini, 2004,...) et méme de transgression
au Miocene moyen.

Dans la vallée du Tarn, une premiere période d'incision aérienne dans la surface
fondamentale se dégage dés le Miocéne moyen, jusqu'a un profil de dépdbt stabilisé,
matérialisé par l'alignement de nombreux objets karstiques (grottes, baumes, cavités).
Autour du Golfe du Lion, cette premiére étape est significative d'une premiére phase
structurale mettant en jeu, a la fois des uplifts (Clauzon, 1998, Duvall et al., 2000 ;
Camus, 2001 ; Le Strat et al., 2001 ; Clauzon et Rubino, 2001 ; Séranne et al., 2002
Duvalil et al., accepted), sur la partie terrestre du Golfe du Lion et des basculements
tectoniques en offshore (Mauffret et al., 2001, Le Strat, 2001, Duvail et al., accepted).
Cette premiére phase d'incision, initi€e au moins en partie structuralement, est bien en
accord avec les résultats d'Ambert (1994).

La géométrie du profil de dépbt, stabilisée vers l'altitude 500m, autour des objets
karstiques sur le Tarn, est corrélée avec la période de stabilité relative des niveaux
marins allant du Pliocéne inférieur au Pliocéne moyen sur les profils sismiques en
Golfe du Lion. Il n'y a pas d'indice, dans la vallée du Tarn, d'enfoncement généralisé du
niveau de base consécutif a la crise de salinité messinienne notamment avec des
niveaux de base plus profonds que le niveau de base actuel.

Les géométries des objets karstiques, le long de la vallée du Tarn, montre ensuite une
nouvelle période d'incision, avec un enfoncement généralisé du profil de dépét. Cette
période est corrélée avec les périodes quaternaires de chute globale du niveau marin,
signalées sur les profils sismiques en Golfe du Lion entre 3,6 Ma et 2,6 Ma.

Enfin la vallée du Tarn témoigne, dans ses parties les plus basses de plusieurs profils
de dépbts emboités, alignant de nombreux objets karstiques. lls sont, sans conteste,
corrélés avec les évolutions des derniéres phases glaciaires et interglaciaires
quaternaires.

2.4.LA ZONE DE LA VALLEE DE L'HERAULT ET DE LA VIS

Cet atelier a été ouvert avec les mémes concepts que celui de la vallée du Tarn
(Chopin, 2003), sauf qu'il concerne le bassin méditerranéen et qu'il intercepte aussi
des objets messiniens. Il est de méme corrélé avec les mémes profils sismiques du
Golfe du Lion. La continuité entre cet atelier et les données offshore est matérialisée
dans les travaux de Bruxelles et al. 1999, Fuchey, Le Strat, 2001, Lofi, 2002, Séranne
et al., 2002, Rabanit, 2003 et Camus, 2004 . La particularité de ces travaux concerne
tout particulierement la crise de salinité messinienne (Lofi, 2002) et les modalités dans
la chute comme dans la remontée du niveau marin.
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En ce qui concerne la chute du niveau marin lors de la crise de salinité, Lofi (2002)
décrit un abaissement bi-phasé du niveau marin durant la crise, en particulier sur le
canyon de I'Orb. Les reconstructions par backstripping® et les profils sismiques
montrent que le niveau de base intermédiaire, associé a cette phase de stationnement
du niveau marin, avoisinerait 450 a 900 m de profondeur (Lofi 2002). On distinguerait
donc, au départ de la crise, un niveau marin évoluant entre 0 et 50m d'altitude
(Hardenbol 1998), puis une premiéere chute rapide jusqu'a environ -450 a -900 m, une
phase de stabilisation et une seconde phase de chute qui aménerait le niveau marin au
maximum de la crise vers —1500m.

Compte tenu de la durée trés breve de la crise (500 000 ans pour la dessiccation), les
fleuves messiniens n'ont pas pu parvenir au stade de régularisation de leur profil
d'équilibre. Il existe donc des ruptures de pentes sur leur profil d'équilibre, d'origine
eustatique, qui vont marquer l'ensemble du profil de dépét, y compris dans la
répartition géométrique des objets karstiques, dans les séries carbonatées
mésozoiques et continentales du versant méditerranéen.

Sur le profil de la Vis et de I'Hérault, dans sa traversée des paysages carbonatés, on
note successivement :

Un premier niveau de stabilisation plan, du niveau de base, autour d'objets karstiques
liés a une premiére incision qui peut se raccorder au niveau altimétrique 500 métres
des Causses. Ce niveau peut étre rattaché a la présence de paléoéboulis perchés
dans la vallée de la vis (Bodeur comm. or., Camus, 2004) dont le niveau de base est
comparable au niveau 500 métres. Cette corrélation indique donc un parcours aérien
lors de cette premiére incision.

Un second profil d'équilibre est souligné par un ensemble d'objets karstiques en
érosion régressive, connecté avec le profil précédent et lié a une premiere chute rapide
du niveau de base. Le point de sortie de ce profil dans la plaine de I'Hérault se
connecte a environ 80 metres NGF, au droit de la grotte de Clamouse. Ce profil peut
se lier facilement au profil cartographié de la vallée messinienne de I'Hérault (Fuchey
et Le Strat, 2001).

Un troisieme profil d'équilibre est lié a une accélération de la chute du niveau de base
précédent, jusqu'a englober tous les objets karstiques connus sous le niveau de base
actuel. Ces derniers objets, du point de vue de leur origine, ne peuvent étre liés gqu'a
une chute du niveau de base largement plus importante que celle qui a donné
naissance au cours actuel de la Vis et de I'Hérault. Ce dernier profil ne peut étre lié
gu'a un paléoparcours souterrain de la Vis et de I'Hérault en pays calcaire.

® La méthode de backstripping (ou « délestage »), a été introduite pour la premiére fois en 1976 (Watts et
Ryan, 1976). Elle permet de s’affranchir des effets de charge des sédiments au sein d’un bassin afin de
reconstituer (et de quantifier) I'évolution de la subsidence tectonique et thermique de la marge au cours du
temps.
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Enfin une série de profils d'équilibres plans témoignent des incisions quaternaires
aériennes qui ont amené la Vis et I'Hérault a leur cours actuel.

2.5. LA PLAINE DU LANGUEDOC

Les premiéres observations concernent les travaux de Ambert, 1994, Fuchey et Le
Strat, 2001, sur les géométries des vallées messiniennes dans la plaine
languedocienne, entre Béziers et Montpellier. Dans la partie ouest, elles sont
particulierement marquées autour de la vallée de I'Orb et de la Cesse allant jusqu'a
Cessenon, Puisserguier, Aigues-Vives et autour du paléorelief de Lespignan (Ambert,
1994, Fuchey et Le Strat, 2001). A I'Est, on note la tres forte ampleur des canyons de
la Vise entre Séte et Balaruc (incision de plus de 80 métres — Duvail, Le Strat inédit) et
du Lez, avec prés de 150 métres d'incision (Duvail et Le Strat, inédit). Le contraste de
l'ampleur de ces géométries, est trés important par rapport aux incisions de la
paléovallée messinienne de I'Hérault qui est trés modeste (Ambert, 1994, Fuchey et le
Strat, 2001) et perché par rapport a la vallée quaternaire actuelle. Maerten, 1995,
décrit par ailleurs dans la vallée de I'Hérault & Saint-Pargoire, d' autres géométries
d'incisions accompagnées de remplissages alluviaux qui n‘ont rien a voir du point de
vue du faciés avec les remplissages messiniens (Besson, 2000, Fuchey et Le Strat,
2001). Entre Béziers et Montpellier, tout se passe comme si les principaux exutoires
messiniens étaient concentrés autour des vallées de L'Orb de la Cesse, du canyon de
la Vise et du canyon du Lez, en oblitérant quasiment complétement la vallée
messinienne de I'Hérault. Il existe d'ailleurs entre ces deux vallées un saut d'incision
dans les profils d'équilibre respectifs (Fuchey et Le Strat, 2001).

Par ailleurs, les affleurements de [|'échangeur autoroutier de Seéte sur la
languedocienne montrent trés nettement une série marneuse marine de I'Helvétien s.s.
— Langhien inférieur - (Déperet, 1895-1896 in Magné, 1978) basculée, recouverte par
une série alluviale conglomératique siliceuse remaniant des débris d'huitres, ravinante
et discordante sur la précédente. En ce qui concerne cette derniere série, Roman
(1897 in Magné, 1978) note qu'au-dessus de ces marnes helvétiennes, prées d'lssanka,
succede une mollasse plus siliceuse renfermant peu de fossiles déterminables, mais
lui ayant fourni Pecten scabriusculus, indiquant un age tortonien. Elle est, elle-méme
recouverte par des séries continentales de limons rougeatres, rapportées au Pliocéne
(carte géologigue a 1/50 000 de Sete, 1967). Cette série tortonienne est corrélée, sur
les profils sismiques offshore (Duvail et Le Strat, 2002), avec l'accélération de
progradation majeure, d'dge miocéne supérieur et antérieure a l'incision messinienne.
Cette série, rapportée donc au Tortonien scelle la phase tectonique tant a terre qu'en
mer (Duvail et Le Strat, 2002).

2.6. LA REGION DE NIMES

D’une fagon générale, la marge du Golfe du Lion (Benedicto,1996) est divisée en deux
grands domaines structuraux, depuis la bordure externe (au Nord-Ouest) vers la zone
interne (au Sud-Est).
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bassins extensifs oligo-aquitaniens T T T rampe extensive de couverture
domaine de décollement de la couverture ™ rampe extensive de socle
domaine de décollement de la couverture non attachée gyjg11 zone de transfert

domaine d'extension du socle (rampes crustales)
(blocs basculés)

|:] zone non déformée pendant I'extension

rampe de socle chevauchante
(pyrénéenne) reactivée comme
rampe oblique

lllustration 1 : Schéma structural régional (Benedicto, 1996)

Ces domaines (illustration 1) sont caractérisés par un style structural, une réponse
sismique et un mode de déformation différents. Ces domaines sont :

— le domaine de décollement de la couverture mésozoique-éocéne sur le socle
paléozoique entre la faille des Cévennes et la faille de Nimes, soit dans la partie
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externe de la marge. Ce domaine est caractérisé par la présence de failles
listrigues qui se couchent a la base de la couverture dans le Trias marneux et
évaporitique. Ces failles, contrélent des demi-grabens ou des synclinaux de bloc
supérieur sur rampe : bassin de I'Hérault, des Matelles et en général les bassins du
secteur nord de Montpellier ;

le domaine d’extension du socle anté-triasique au Sud-Est de la faille de Nimes. Ce
domaine est connu grace aux données de sismique réflexion, de gravimétrie et des
anomalies magnétiques. Il est caractérisé par des failles d’échelle crustale a
pendage faible entre la faille de Nimes et la faille Nord-Pyrénéenne et par des
blocs basculés, associés a des failles sur un décollement a tres faible pendage.

Grace a de nombreuses données de subsurface (gravimétrie, puits profonds et

sismique réflexion), le bassin de Camargue est connu comme le plus profond
dépobt-centre tertiaire de la marge du Golfe du Lion. Il est limité au Nord-Ouest, par
la faille de Nimes de direction NE-SW. Les données gravimétriques et la corrélation
des puits profonds montrent que le bassin de Camargue est constitué par deux
grabens majeurs :

le graben de Vistrenque, le long de la faille de Nimes ;

le graben de Vaccares plus a I'Est.

Ces grabens sont séparés par une zone haute, le horst d’Albaron, et limités au Sud par

une autre zone haute, le horst du Grau du Roi et des Saintes-Maries-de-la-mer.

SCHEMA STRUCTURAL
INTERFRETATION TECTONIOUE DE LA MORPHOLOGIE DES §OSTIERES
[A. Bonnet 1962 madifis par F. Ménillet 1872)

N 7 _FEB’(
R i &
‘{—%wﬁ g

T

< L
| SN i

= Beautaire
- 'O.:[f rascon

lllustration 2 : Schéma structural et géologique de la région de Nimes ( carte géologique a
1/50 000 de Nimes (1971)
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Située aux confins de la plaine cétiére du Languedoc et de la basse vallée du Rhone,
la région de Nimes comprend quatre domaines bien différenciés (cf. illustration 2):

- au Nord-Ouest, les Garrigues sont constituées de collines et de plateaux de
calcaires, d’age Crétacé inférieur, d’origine marine. Plissée au tertiaire, cette entité
est limitée, au Sud, par la faille de Nimes ;

- au centre, le plateau des Costiéres, dont la surface est couverte des alluvions
rhodaniennes du Quaternaire ancien. Ces formations détritiques couronnent une
importante série tertiaire. La partie occidentale déprimée des Costiéres est la plaine
de la Vistrenque, largement occupée par I'agglomération nimoise ;

- la partie sud-est, basse et quadrillée de canaux, appartient au domaine
camarguais ;

- le Nord-Est de la zone est plus complexe. Le confluent du Rhéne et du Gardon y
forment la limite sud-est des collines d’Avignon, mosaiques d'affleurements
crétacés, miocenes, pliocenes et quaternaires.

Dans la problématique de replacer le systéme karstigue de la Fontaine de Nimes dans
son cadre structural et génétique, il est donc important de faire un recensement des
données existantes, notamment géométriques. Les principales données sont issues de
la thése de A. Benedicto (1996), portées sur les figures suivantes, de la carte
géologique a 1/50 000 de NTmes (1971) et du travail de Aunay (2000) sur le karst nord-
nimois.
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1~ Mamn normal fauls T 1 7, - S 7 e
2 - op of pre-Olig. in wells L/ e B . -
———= SG selsmic profiles &» Prerift not reached o5 VL7~ +Bkmo
------ VG seismic profiles

--- PR selsmic profiles @ Lower Cretaceous
111011 Transfer zone @ Jurassic, locally

[ Outcropping pre-Oligoc.  covered by Upper
[, 1] Oligo-Aquitanian basin fil  Cretaceous / Eocene
Outcropping post-Aquit. Miocene
|| Outcropping Plic-Q y

%L 2

/\Vau nage

lllustration 3 : Cadre structural du graben de la Vistrenque montant la situation des données de
la subsurface et des coupes sismiques recensées dans la thése de Benedicto (1996)

V3, Vaunage 3; LJ, La Jassette ; L1, Lunel 1; L2, Lunel 2; L3, Lunel 3 ; A, Aubord ;
SV, Saint Véran ; P, Pierrefeu ; A3, Albaron 3 ; A7, Albaron 7 ; A101, Albaron 101 ; M,
Marette ; M1, Montcalm 1 ; M2, Montcalm 2, B, Baumelles ; V, Vaccares ; SM, Saintes
Maries 101. PR, Exploitation de sel de Parrapon; t.z., zone de transfert; a, b, c,
coupes géologiques de l'illustration 4.

Dans le graben de la Vistrenque, les données de puits et de sismique réflexion sont
assez nombreuses. A partir de ce document de synthése, un certain nombre de

paramétres interviennent dans I'étude du systeme karstique de la Fontaine de Nimes.
Ce sont les suivants :
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Géométries et structure de la zone mésozoique au Nord-Ouest de Nimes
(carte géologique a 1/50 000 de Nimes — 1971)

Dans les Garrigues, les formations d'age crétacé sont ondulées, selon des plis d'axe
Est-Ouest . Ceux-ci de dimensions réduites a proximité de Nimes sont plus importants
avec un rayon de courbure plus réduit au Nord de la feuille. Au Nord-Est du camp des
Garrigues, a proximité du mas des Cabanes, l'anticlinal de Poulx est nettement
déversé vers le Nord. Ce déversement local apparait lié a la faille Mas Cabanés —
Saint-Gervasy. Le jeu principal de celle-ci est donc contemporain de la phase finale du
plissement. Les failles est-ouest apparaissent essentiellement localisées sur les flancs
nord des plis. Le jeu des failles NW-SE apparait mal. Les garrigues constituent une
partie du domaine plissé pyrénéo-provencal dont la phase principale de plissement est
d’age éoceéne terminal. Les assises de I' Eocéne inférieur du synclinal de Mangeloup
(au NW de la feuille) sont affectées d'un fort pendage.

- Géométries de la faille de Nimes (Aunay, 2000)

Il s’agit d’'un linéament majeur de direction NE-SW. Ses différents jeux relatifs sont
polyphasés. lIs totalisent 800 métres de rejet minimum. La faille de Nimes sépare le
domaine des Garrigues, du fossé des Costieres et du fossé de Pujaut. D’'apres Platel
(1994), le faisceau faille de Nimes / Pujaut est un dispositif analogue en relation avec
le socle profond. Dés le Crétacé inférieur, la faille joue en décrochement sénestre et ce
jeu se perpétue durant la phase pyrénéo-provencale. Lors de la distension oligocéne,
la faille joue en jeu normal. Le compartiment nord (positif) est celui des Garrigues de
Nimes, tandis que le compartiment sud (négatif) est celui des plateaux des Costiéres.

La faille de Nimes contrdle le graben de la Vistrenque, sur rampe plane (Platel, 1994).
Son jeu principal serait d’age Stampien — Aquitanien (Menillet et al., 1973). La faille de
Nimes tend vers I'horizontale dés huit kilométres de profondeur (Dercourt, 1997).
Benedicto (1996) souligne, d’'une part, que la faille de Nimes forme une rampe crustale
d’angle faible (25°) et que, dans la partie sud du Graben de la Vistrenque, il existe une
géométrie listrigue de la faille avec un remplissage divergent de I'Aquitanien et de
I'Oligocene.
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lllustration 4 : Coupes géologiques transversales référencées “a, b, ¢” du compartiment de
Vauvert, de Marsillargues et de Marette (Benedicto, 1996)
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- Géométries et structure du remplissage cénozoique du graben de la
Vistrenque (Carte géologique a 1/50 000 de Nimes, 1971).

Pour le Mésozoique

Les données de géologie profonde donnent au sondage Nimes 1 :
— 900m de Jurassique supérieur ;

— 190m de Berriasien et 490m de Valanginien.

Les données de terrain donnent les résultats suivants (Carte géologique a 1/50 000 de
Nimes, 1971):

— Hautérivien inférieur : calcaires et calcaires argileux, 300 & 400 métres — aquifere ;
— Hautérivien supérieur : calcaires, 100 a 200 métres — aquifére ;
— Barremien inférieur — aquifére :
- Formation inférieure : calcaire a chailles et marnes, 100 a 150 m ;
« Formation moyenne : calcaires 300m a I'Ouest passant a 50 m a I'Est ;
- Formation supérieure : calcaires de faciés urgonien, 100 m.
— Barrémien supérieur : calcaires de faciés urgonien, 200 a 300 metres.
Pour le Cénozoique
— Eocéne inférieur : sables, gres et argiles bariolées, 25 métres ;
— Ludien : argiles rouges, grés, calcaires lacustres a saumaétres, 20 meétres ;
— Oligocéne supérieur a l'affleurement : conglomérats et marnes, 10 métres ;

— Stampien en sondages : dépobts lagunaires a continentaux, pouvant atteindre 500
meétres. d’épaisseur ;

— Aquitanien en sondages : dépdts détritiques fins et marnes bariolées, entre 200 et
1000 metres ;

— Burdigalien et helvétien en sondages : formations marines détritiques calcaires et
zoogeéenes moins de 100 metres ;

— Burdigalien : molasse calcaréo-gréseuse en sondage, 50 a 70 métres ;
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— Helvétien inférieur : marnes bleues sableuses et molasse gréseuse verdatre en
sondage, 40 a 58 métres ;

— Helvétien supérieur : grés molassique du Comtat de faible épaisseur ;

— Miocéne supérieur continental : sables résiduels des molasses burdigaliennes et
helvétiennes, épaisseur de 15 a 35 metres ;

— Pliocéne : argiles marnes et sables :
- Pliocéne marin argileux : argiles marines de 300 métres d'épaisseur

« Pliocene marin sableux : sables moyens a fins d’épaisseur voisine des 10
metres

A des cotes voisines de 80 meétres, le long du piémont des garrigues,
s'observent des traces de rivages marqués par des surfaces nivelées,
perforées de trous de pholades et recouvertes de galets calcaires trés arrondis.
Le toit du Pliocéne est a 80 m au Sud de Garons et a 50 m prés de Redessan.
Il s'abaisse en Vistrenque jusqu’a des cotes négatives en aval de Caissargues.
Il s’enfonce encore plus profondément au Sud de Bellegarde sous la
Camargue.
— Alluvions anciennes d’age controverseé :

- formation détritique fluviatile d’Estezargues : galets, graviers et sables altérés
sur plusieurs meétres ;

. formations détritiques des Costiéres (cailloutis villafranchiens) galets, graviers,
sables altérés sur plusieurs metres.

— Autres alluvions anciennes :
- alluvions probablement rissiennes : galets et sables sur quelques metres ;

- alluvions du niveau des Paravaudes : galets et sables sur parfois 5 metres
d’épaisseur ;

- alluvions wiirmiennes : sables et galets sur 4 métres d'épaisseur.
— Alluvions récentes :

- alluvions holocénes : sables et limons, galets et graviers pouvant atteindre en
sondage 15 meétres d’épaisseur.
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- Structure et géométries de la zone de transfert de I'Arlésienne, axe de
déformation préférentiel régional.

SG2 Migration

NwW Vistrenque graben  parrapon 14 SE
Aubord 1 St Veran 1 l Parrapon 13 _) Pierrefeu 1

S

Plio-Quaternary

breakup unconformity

Messinian erosion

lllustration 5 : Coupe sismique référencée SG2, transversale au bassin de la Vistrenque
(Benedicto, 1996)

_ Marsillargues comp. Vauvert compartment
-

—

sw Gallician t.2. Ariésienne L.z,

Gallician 6 Vauver 1 Phrerreteu Costieres 1 Generac 1 Campagre 1
W 3 sG2 | pic

NE

1]
i
| Messinian orosion

! _'T.___u-- \ i

Plio-Ouatemary

SG1 satan 24 .

o 1km

lllustration 6 : Coupe sismique référencée SG1 longitudinale au bassin de la Vistrenque
(Benedicto, 1996)

La problématique structurale est un élément fort, pour la compréhension des
phénoménes dans le bassin de la Vistrenque, d’'une fagcon générale, et autour du
systeme karstique de la Fontaine de Nimes, en particulier. La compréhension des
géométries des corps sédimentaires et de la structure passe par I'examen de la
sismique disponible (Benedicto, 1996, illustrations 5 et 6). On retrouve trés bien les
principaux ensembles structuraux qui sont :

— le substratum paléozoique ;
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— le prérift mésozoique ;

— le synrift Oligo-miocene inférieur, lié a la subsidence tectonique, et le Miocéne
moyen, lié & la subsidence thermique, séparés par la breakup unconformity® :

— lincision messinienne ;
— le remplissage plioquaternaire.

On retrouve de méme dans ces grands ensembles structuraux, les principales phases
tectoniques suivantes :

— émersion de la chaine, dés le Cénomanien avec présence de karsts alumineux
(Aunay, 2000) ;

— plissement du domaine pyrénéo-provencal, avec paroxysme au Bartonien ;

— tectonique cassante d’age Oligocéne, suivant des failles Sud-Ouest / Nord-Est ;
— tectonique post langhienne et prémessinienne ;

— basculement plioguaternaire.

La spécificité des profils sismiques étudiés, par rapport a la problématique du systeme
karstique de la Fontaine de Nimes, se situe dans la zone de transfert de I'Arlésienne,
concrétisée sur la ligne sismigue SG1, par un important bombement post miocene
moyen et pré messinien. |l ttmoigne d’'une d’amplitude verticale d’environ 800 métres
vers le Sud et un peu moins vers le Nord. Cette zone de transfert est une structure
trans-domaines, telle gu’elle est cartographiée sur les ilustrations 1 et 3 (Benedicto,
1996). Elle a des conséquences importantes en tant que zone structurale
préférentielle, notamment dans les massifs carbonatés des Garrigues, pour des
problemes de déformation d’extrados ; ce bombement constitue une surface d'altitude
plus élevée pouvant permettre le développement de structures de drainage au sein des
massifs carbonatés karstifiables. Dans le bassin des Costiéres, ce bombement va avoir
un réle majeur, dans la distribution des karsts barrés au cours du Néogéne.

- Le cas de la Fontaine de Nimes replacé dans son cadre structural et
sédimentaire

Historique : site internet : http://compo.free.fr/ffontaine/

Source de vie, mais aussi source d'inspiration pour les poétes, et source de curiosité
pour les érudits, la Fontaine de Nimes a de tout temps fasciné les hommes. Nombreux

®La breakup unconformity est une surface sédimentaire et sismique repére qui marque le passage entre
la période du synrift, marquée par de la subsidence tectonique, et la période postrift, marquée par de la
subsidence thermique
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sont ceux qui se sont penchés sur l'origine de ses eaux et nombreuses furent les
hypothéses quant a son alimentation, dont une faisant la relation Gardon-Fontaine..
La Fontaine de Nimes est une des plus importantes sources du Languedoc. Ses eaux
émergent au coeur du tissu urbain et irriguent un somptueux jardin qui s'étend au pied
de la garrigue nimoise. Cette garrigue de Nimes est un ensemble de plateaux et de
collines calcaires, constitué de dépdts marins, d'age Crétacé inférieur (Hauterivien et
Barrémien), plissé au Tertiaire (phase pyrénéenne). La faille de Nimes, de direction
sud-ouest/nord-est, correspond a la phase alpine, et sépare le domaine des garrigues
du fossé des Costiéres. Son rejet atteint 800 metres minimum. Cette source, peut en
guelques heures, aprés une pluie conséquente, entrer en crue. Son débit peut
atteindre alors, 20 & 24 m3 par seconde. Lors des étiages trés marqués, celui-ci peut,

par contre, n'étre que de 0,01 & 0,02 m3 par seconde.

Plans du réseau karstique : site internet : http://compo.free.fr/fontaine/

Illustration 7: Plan du réseau souterrain de la Fontaine de Nimes sous la ville
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Illustration 8 : Plan du réseau souterrain du karst de la Fontaine de NTmes
Les apports de la géologie

Au vu des données sismiques, de I'Histoire structurale et sédimentaire régionale, de
I'histoire des karst régionaux (Aunay, proposé, Camus, 2004) et des données tirées de
'analyse des profils de dépots, les apports les plus importants de la géologie sur le
fonctionnement de la fontaine de Nimes se situent autour des évenements tortono-
messiniens, d’un point de vue stratigraphique, et de la zone de transfert de I'Arlésienne
du point de vue structural.

Toute I'histoire moderne des Karsts de la région nimoise commence apres la genése
de la paléosurface fondamentale, soit vers 13 Ma (Ambert 1994), qui affleure sur le
domaine des Garrigues. Bien s(r, les karsts régionaux ont commence leur activité, des
I'’émersion de la chaine Pyrénéo-provencale, avec I'événement a 100 Ma (collision de
'Espagne et de I'Europe) et I'apparition de l'isthme durancien (haut-fond émergé
existant depuis I'Ariege jusqu’a la Provence, des I'Aptien). lls ont perduré pendant
toute la période compressive de l'orogénése pyrénéenne soit du Crétacé supérieur
jusqu’au Bartonien. La période en distension du synrift (Oligocéne-Burdigalien)
enclenche une période de sédimentation & I'accomodation qui a comme principale
conséquence de générer sur les reliefs une période de non incision et la création de la
surface fondamentale. C’est a partir de ce point que commence I'histoire du karst de la
Fontaine de Nimes, puisque le dernier niveau marin transgressif enregistré dans le
Miocéne marin et connecté avec la surface fondamentale est au Langhien, vers 100
métres d’altitude. Le niveau actuel de I'exutoire du karst de la fontaine de Nimes est de
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+53 m NGF. Ce référentiel est d’'importance, car il est concrétisé sur les profils
sismiques par un doublet susjacent la « breakup unconformity » (illustrations 5 et 6 ).
Ce doublet sert de niveau de base de référence pour les karsts miocéne supérieur.

Les événements, qui vont donner toute leur importance aux géométries karstiques
régionales, sont tout d'abord, I'événement post langhien et prémessinien, déja cité
(carte géologique a 1/50 000 de Nimes, 1971) comme tectonique, et ayant affecté les
formations burdigaliennes et helvétiennes (inclinaison des molasses miocénes de
Montfrin). Cet événement, rapporté au Tortonien se lit tres bien sur le profil longitudinal
du bassin de la Vistrenque SG1, ou on peut mesurer la déformation du doublet, post
breakup unconformity, qui matérialise le niveau marin a +100m NGF du Miocéne
moyen. Cette déformation en bombement qui a une amplitude de plusieurs centaines
de meétres, particulierement sur le flanc sud-ouest, (prés de 800m d’amplitude au
niveau de Vauvert) matérialise, a cette époque, la présence de la zone de transfert de
'Arlésienne. Le niveau marin, a cette époque tortonienne, chute a -50m pour se
stabiliser autour des +20m NGF.

Cette dynamique est valable pour le domaine des Costiéres, alors que le domaine des
Garrigues reste relativement stable (La paléosurface fondamentale n'a que peu évolué
en altitude depuis le Langhien ; elle reste en cohérence avec son niveau de base
langhien d’origine qui est de +100m NGF — Haq et al. 1998). La conséquence de ce
dispositif pour le bassin de la Vistrenque est de mettre en évidence, un potentiel
karstifiable théorique (espace disponible entre le niveau de base d'un karst a un age
donné et la paléosurface qui lui est connectée, dans une méme séquence élémentaire
tectono-eustatique) entre + 100m pour le Langhien et -50m pour le Tortonien, tout le
long de la faille de Nimes et particulierement dans les parties basses du bombement
de la zone de transfert de I'Arlésienne.

Cette évolution se trouve grandement accentuée avec la crise messinienne qui voit le
niveau marin chuter en mode biphasé (Lofi, 2002) d’abord jusqu'a environ — 900m puis
jusqu’'a —1500 meétres. L'incision messinienne, dans le bassin de Vauvert, peut
atteindre 1000 metres. Le potentiel karstifiable théorique s’en trouve augmenté
d’autant (la crise messinienne a une durée de 500 000 ans et il ne faut que 20 000 ans
pour créer un réseau karstique, (Bakalowicz, 1996) ; déja, a cette époque, le karst
mésozoique des Garrigues fonctionne en karst barré, du fait de la présence des séries
miocénes, largement au-dessus du niveau de base messinien et en amont de l'incision
messinienne.

Le remplissage de la ria’ pliocéne, par les séries marines argileuses et les séries
marines sableuses susjacentes, va donc obturer jusqu’a un niveau marin de +80m
NGF (Haqg et al., 1998), les exutoires karstiques précédents pour ne laisser fonctionner

" Golfe marin étroit, allongé et relativement profond, qui résulte de I'envahissement de la partie basse
d’'une vallée fluviale par la mer.
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qu’un potentiel karstifiable théorique® entre +100 m, le niveau de base de la surface
fondamentale et le niveau marin pliocéne a + 80 m toujours actuellement visible par les
niveaux perforés de phollades, sur le versant nord carbonaté de la faille de Nimes
(Carte géologique a 1/50 000 de Nimes , 1971).

L'affouillement et les remplissages quaternaires, rameéneront le niveau des
affleurements actuels des séries quaternaires, vers +50m ce qui est la zone
d’affleurement de la fontaine de Nimes.

En résumé, la Fontaine de Nimes est un karst dont 'histoire essentielle débute dés le
Serravalien, (méme si la région a été karstifiée dés I'événement crétacé a 100 Ma), soit
juste apres la création de la paléosurface fondamentale. Le karst voit, alors, son
amplitude augmenter, lors des événements tortono-messiniens, (présence du
bombement de I'Arlésienne et incision messinienne) et il se voit barré par les
remplissages miocénes et pliocénes, dans un premier temps, et quaternaires, dans un
second temps. La fontaine de Nimes n’est que I'exutoire perché, d'un potentiel
karstifiable théorique, qui a débuté a +100 m, qui a chuté jusqu’a —1000 m dans le
bassin de Vauvert et qui s’est vu barré jusqu’a +80 m, par les sédiments pliocénes, et
enfin jusqu'a +50 m par les séries quaternaires.

2.7. LA PLATE-FORME MARINE

Cette plate-forme marine fait actuellement, I'objet de nombreuses études, notamment
au sein du groupement de recherche Marge Golfe du Lion. Les travaux de Duvalil et al.
a paraitre, montrent bien la dualité de deux plate-formes miocéne et pliocéne,
séparées par des évenements que l'on attribue a la période Miocene moyen a
supérieur. Ces évenements sont, tous les deux, majeurs a I'échelle du Golfe du Lion.
lIs sont de deux ordres, I'un d'origine purement tectonique, d'age post langhien et pré
messinien (Mauffret, 2001a), que l'on rapporte au Tortonien d'apres les données
terrestre, l'autre, d'origine purement eustatique, d'age messinien (Clauzon 1990). Ces
deux évenements mettent en place des surfaces et des géométries qui sont
incontournables et tout a fait en accord avec les observations terrestres. On y retrouve,
tout d'abord, une plate-forme miocéne aggradante, dans le secteur occidental, avec
une tres forte progradation post miocene moyen (Duvail et al. 2003b). La base de ce
systeme progradant est accompagnée d'une forte incision. Cette disposition

8 Accomodation karstique : Espace disponible entre le niveau de base d'un karst a un
age donné et la paléosurface qui lui est connectée dans une méme séquence
élémentaire tectono-eustatique (Aunay, Le Strat, 2002).

Espace disponible pour déposer des sédiments en période d'ennoyage dans un karst a
un age donné (Aunay, Le Strat, 2002).

Potentiel karstifiable théorique : somme des accomodations karstiques au cours de
I'histoire géologique d’'une région (Aunay, Le Strat, 2002).
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d'ensemble est recouverte par l'incision messinienne polyphasée (Lofi, 2002) et se
retrouve dans la partie orientale rhodanienne. Dans cette derniére zone la progradation
est initiée dés le Miocene inférieur avec toujours une tres forte progradation au
Miocéne supérieur.

Ce dispositif évolue au sein méme des deux plate-formes Miocéne et Pliocéne, par des
spécificités qui se déclinent en fonction des segments structuraux (Bénédicto, 2000,
Guennoc, et al.,, 2000). En effet, la plate-forme miocéne est essentiellement
aggradante dans le secteur occidental, alors qu'elle est progradante dans le secteur
oriental rhodanien. |l faut y voir la une particularité, liée a la dynamique des fronts des
nappes alpines et des diverses incisions qui y sont décrites (Besson, Parize, 2003). La
plate-forme pliocéne est, elle aussi, spécifique et montre trés bien une progradation
diachrone, en fonction de blocs structuraux qu'elle ennoie pendant tout le
plioquaternaire (Rabineau, 2001, Duvalil et al. acceptée).
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3. Interprétation

L'histoire sédimentologique des profils de dépdts terre mer depuis I'Aigoual jusqu'au
Golfe du Lion, débute, des le synrift, par la mise en place de la « paléosurface
fondamentale » (Ambert, 1994, Calvet, 1996, Clauzon, 1998, Camus, 2004), d'age
Oligo Miocéne moyen. Elle vient s'emboiter dans la « morphologie des hauts niveaux »
contemporaine du paroxysme de la mise en place de la chaine des Pyrénées. Cette
étude montre bien que cette surface fondamentale, intersecte les plis grande longueur
d'onde pyrénéens, enregistrés sur les Causses. Cette méme paléosurface est, elle-
méme, incisée par une chute du niveau de base, consécutive a un uplift généralisé de
I'amphithéatre languedocien. Cette phase de surrection est postérieure au Miocéne
moyen et antérieure a l'incision messinienne. Elle se suit, tant a terre (Menillet, 1971,
Maerten, 1994, Duvail et Le Strat, 2000, Duvail et al., 2001, Camus, 2001, Clauzon et
Rubino, 2001, Séranne et al., 2002, Aunay et Le Strat, 2002), qu'en mer (Mauffret et
al., 2001 ; Duvail et Le Strat, 2002 ; Le Strat et al., 2003). Elle se caractérise par la
mise en place de profils de dépbts en Languedoc, depuis des cbnes alluviaux
(Maerten, 1994) jusqu'a des chenaux fluviatiles (échangeur de Séte). Elle est reconnue
aussi en Roussillon depuis des cdnes alluviaux (au-dessus des Grés de Moulas prés
du Boulou, Le Strat, inédit) jusqu'a des chenaux fluviatiles (affleurements de Leucate,
Aunay, 2001).

Sur cette premiere morphologie, qui a donc des implications dans une premiere
incision des plateaux calcaires en parcours aérien (présence de paléoéboulis perchés
et d'édifices volcaniques scellant cette premiére morphologie), tant en versant
atlantique qu'en versant méditerranéen, se surimpose un événement messinien,
uniguement en versant méditerranéen, en deux phases de chute du niveau de base
(Lofi, 2002). En raison de la rapidité de ces chutes, il est vraisemblable que les
parcours des fleuves Vis et Hérault soient souterrains. Cette observation est slrre pour
la seconde phase, qui voit des objets messiniens, encore sous le niveau de base
actuel des fleuves. La ligne de partage des eaux messiniennes se situe précisément
sur le seuil caussenard (Gottis 1964). Les incisions aériennes des cours d'eau
reprennent ensuite, apres le réennoiement pliocéne, et a partir du profil d'équilibre pré
messinien, avec une phase d'incision quaternaire entre 3,6 Ma et 2,6 Ma (Duvalil et le
Strat, 2002) tant en versant atlantique qu'en versant méditerranéen. On peut noter en
versant méditerranéen le remplissage d'une incision de 150 m a Bernasso -
Escandorgue méridional — dont le remplissage est daté entre 2,05 et 1,6 Ma, Ambert,
1994, et le recul en érosion régressive des Causses entre 1,8 et 1,7 Ma (Rabanit
2003). Le schéma se termine avec les évolutions glacioeustatiques quaternaires et, en
particulier, le maximum glaciaire a —18000 ans avec un niveau de base connecté a un
niveau marin a —120 metres.

Une conséquence importante de I'examen de ce profil de dépbt messinien se situe
dans le parcours souterrain des eaux messiniennes. En effet, si dans la premiére
phase de chute du niveau de base messinien, les cours d'eau deviennent souterrains
dans la traversée des plateaux calcaires, (Causses de Blandas, Causse du Larzac,
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Montagne de la Séranne, Causse-de-la-Selle), ils émergent au niveau de la grotte de
Clamouse pour rejoindre le cours aérien de la vallée messinienne de I'Hérault (Fuchey
et le Strat 2001).

Il n'en est pas de méme pour la seconde phase de chute messinienne, qui voit les
paléocours d'eaux de la Vis et de I'Hérault disparaitre complétement dans leur cours
aérien de la plaine du Languedoc. En effet, leur profil d'équilibre, établi a partir des
objets karstiques attribués au messinien, ne permettent pas un cours aérien dans la
plaine du Languedoc. Les seules sorties possibles pour ces eaux se situent, soit du
cbté de la Montagne noire, a L'Ouest, (exutoire de Cessenon de Puisserguier et
d'Aigues Vives) soit au niveau du paléorelief de Lespignan, sous forme de résurgences
(Ambert, 1994, Fuchey et Le Strat, 2001), soit a L'Est (exutoires du Lez, du gouffre de
la Vise et de la Fontaine de Nimes). Au niveau du versant méditerranéen de la
Gardiole, les exutoires karstiques du Creux de Miege et de la Robine, du fait de leur
fossilisation par les dépdts pliocenes, ont au moins une origine messinienne. Ces
dispositifs, d'incisions biphasées, expliqueraient pour la seconde phase de chute,
I'importance de leurs exutoires (canyons de I'Orb, de la Cesse, de la Vise et du Lez)
comparée a la faiblesse de la paléovallée messinienne de I'Hérault, de premiére
phase, en Languedoc.
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4. Conclusion

e karst gravitaire, de par son fonctionnement, par rapport au niveau de base, et

donc de par ses connections avec le niveau marin, entre de plain pied dans les
concepts de la stratigraphie séquentielle. Il s'agit donc d'un phénomeéne global rattaché
au niveau de base fluviatile, lui-méme rattaché au niveau global des océans :

Il est le jalon indispensable entre les paléosurfaces des vieux socles et les
enregistrements sédimentaires déposés dans les plaines sédimentaires onshore et les
bassins sédimentaires offshore. Il fait partie intégrante, comme les autres objets
géologiques, du profil de dépdbt et réagit aux mémes contraintes, c'est a dire a la
tectonique, a l'eustatisme, a la production sédimentaire, détritique; biologique ou
biochimique, et au climat. Il faut y rattacher, pour les derniers siécles, I'anthropisme.

Il forme le jalon continental, dans les bassins calcaires soulevés, qui va enregistrer
toute I'histoire des soulevements et/ou des chutes du niveau de base, indispensables
pour retracer I'histoire des séries continentales. |l va donc étre capable, en domaine
continental d'étre un véritable chronometre, relatif ou absolu, en accord avec les autres
données du profil d'équilibre.

L'exemple des événements tortono-messiniens est, par essence méme, le cas d'école
pour enregistrer, a la fois des géométries forcées tectoniquement (évenements post
langhiens et pré-messiniens ), et des géométries forcées eustatiquement (événements
liés a la crise de salinité messinienne spécifique a la Méditerranée).

Tout le long de la marge passive du Golfe du Lion, pendant le tertiaire et le
guaternaire, ce dispositif va avoir des conséquences sur les géométries, en particulier
pendant le postrift. En effet, les géométries, héritées du synrift, dessinées pendant la
phase tortonienne, guideront les géométries messiniennes, qui elles-mémes
influenceront les objets quaternaires. On assiste donc, sur la marge du Golfe du Lion,
pendant cette époque, a une véritable déclinaison des différents paramétres qui
pilotent les différents profils d'équilibres, dans lesquels le karst prend toute sa place, en
fonction des segments structuraux.

Le karst de la Fontaine de Nimes entre bien en tant qu’objet karstique, sur le profil de
dépdt continent-bassin au droit du Languedoc. Il débute précocement, dées 100Ma au
Crétacé, lors de I'lsthme durancien, mais il prend ses fonctions récentes lors de la
formation de la paléosurface fondamentale, soit & la fin du Miocéne moyen au
langhien-Serravalien. Les premiéres incisions génératrices d’accomodations karstiques
sont serravaliennes (baisse eustatique), mais elles trouvent leur premiére expansion
lors de l'uplit tortonien. Ce n’est qu'avec la crise messinienne que lI'accomodation
karstique se trouve portée a son apogée, entre +100m NGF pour la situation de la
paléosurface fondamentale oligo-miocene moyen et environ —1000m pour le niveau de
base messinien dans le fossé de la Vistrenque. A partir de cette période, les sytémes
karstiques, liés a la faille de Nimes, ne fonctionneront plus qu’en systeme de karsts
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barrés, d’abord par les séries marines et continentales des deltas en eaux profondes
pliocénes, puis par les séries fluviatiles quaternaires. Le karst de la Fontaine de Nimes,
n'est plus que I'exutoire superficiel (par rapport au bombement lié a la zone de transfert
de [l'Arlésienne), d’'un véritable réseau qui doit se prolonger a des profondeurs
nettement plus importantes, pour rejoindre les paléoexutoires néogénes des massifs
karstiqgues mésozoiques des Garrigues, au droit de la faille de Nimes, exhumés par les
événemenst tortono-messiniens.
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