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| -INTRODUCTION

C e travail, s'il découle d'une recherche basée sur le terrain, s'appuie également sur
une longue évolution de la pensée géographique et géologique. Les objectifs
visés ainsi que les moyens mis en ceuvre pour les atteindre ont ainsi reposé sur des
acquis, a leur tour remis en question a chaque nouvelle découverte.

1.1 - LES DIFFERENTS SYSTEMES DE PENSEE

L'évolution de ces formes majeures a tout naturellement fait I'objet, depuis plus d'un
siecle, de prises de position variées, lesquelles peuvent néanmoins étre regroupées,
sans trop les schématiser en trois grands systémes de pensées :

1.1.1 - Les premiers travaux

Dans ceux de E. A. Martel (1883, 1930, 1936), de G. Fabre (1906), de H. Baulig
(1928), de P. Marres (1935), puis de J. Corbel (1954), le schéma de I'évolution
caussenarde peut étre résumé en une succession d'événements qui différent assez
peu chronologiqguement chez ces divers auteurs.

A la fin du Miocéne, les massifs anciens (Aigoual, Lozére) se soulévent, déterminant
une premiére hiérarchisation des paysages et I'ébauche de couloirs hydrodynamiques.

Au Pliocéne, attestés par des alluvions fluviatiles des plateaux (cf. Causse Noir), des
réseaux de vallées peu encaissées sillonnent la surface des plateaux, alors méme que
se développent les premiéres circulations hypogées au sein de la masse karstique.

Durant le Quaternaire, I'enfoncement s'accélére au bénéfice, si I'on en croit J. Corbel
(1954), d'hypothétiques effondrements des voltes de réseaux souterrains, alors
transformés en canyons. La dissolution est accélérée par les eaux agressives trés
abondantes des périodes froides.

H. Enjalbert (1967), avec des arguments de chronologie relative nouveaux, appartient
a ce courant de pensée, bien que depuis 1950 la théorie du creusement intégral des
gorges au Quaternaire recueille la plupart des suffrages.

1.1.2 - La vision des géologues

Ce second systéme de pensée découle en priorité de deux concepts, quelque peu
théoriques, I'un d'ordre général, I'autre propre a la géologie des Grands Causses.

e L'étude des formations quaternaires se développe a partir de I'aprés-guerre. Dans
les grandes vallées alluviales, comme le Rhéne (Denizot, 1952), les vallées
quaternaires s'inscrivent en contrebas du toit du remblaiement pliocéne, qui forme le
plan sommital des paysages de piémont. Avec le développement de la
néotectonique, justifi¢ mais inconsidérément étendu, on en vient a tort a considérer
que les arriére-pays pliocénes devaient étre eux aussi aplanis. Leur élévation
postérieure relevait donc de la tectonique. Régionalement, cette théorie sera
défendue par les travaux de P. Dubois (1969, 1985). En fait, tout piémont
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d'accumulation (comme le Pliocéne) ou de dissection (comme le creusement des
vallées quaternaires dans celui-ci), nécessite un amont surélevé. Son
fonctionnement s'avérera d'autant plus efficace qu'il sera d'autant plus étendu et
ramifié. Donc, l'existence d'un réseau hydrographique méditerranéen pré-pliocéne,
trés ramifié, induit de facto un creusement pré-quaternaire des vallées de l'arriére-

pays.

e Un deuxiéme paramétre, plus régional, a contribué a établir le bien fondé de ce
schéma jusqu'ici tout a fait théorique. L'étude des appareils et formations
volcaniques, nombreux dans les Grands Causses, recoupés en plusieurs endroits
par le cours du Tarn (les Vignes, Eglazines) a été entreprise par B. Géze (1955), a
une époque ou les datations absolues des basaltes n'existaient pas. Geéze, ayant
remarqué que certains appareils des Grands Causses (Roquefort) n'étaient pas
arrivés a l'air libre et que d'autres, dans le Bas Languedoc, s'étaient mis en place
durant le Quaternaire, il crut pouvoir extrapoler cette datation a la totalité des
appareils caussenards. Conséquence directe de cette imputation, les appareils
volcaniques souterrains « quaternaires » des Vignes et d'Eglazines recoupés par
les gorges du Tarn démontraient I'dge post-volcanique, donc forcément Quaternaire
des gorges et a fortiori celui de ses affluents.

Bien que la datation pré-quaternaire de ces deux volcans soit acquise depuis plus
d'une vingtaine d'années et que I'un d'entre eux soit pro parte aérien, cette théorie
illustre encore la plupart des travaux de vulgarisation concernant la région.

1.1.3 - Les travaux récents

L'insertion dans les recherches sur I'Escandorgue d'éléments de datation absolue
(Ambert, 1979) conduit a envisager une évolution plus longue, assez proche de Martel,
impliquant en partie le Miocéne dans le creusement. Depuis, la révision de
nombreuses séquences et l'acquisition de nouvelles datations absolues ont permis de
préciser cette évolution (Ambert M. et P., 1995 ; Ambert, 1990, 1994). Les travaux les
plus récents, menés dans des recherches appliquées (Ambert et al., 1996) fournissent
des éléments nouveaux.

Notre travail repose sur ces derniers travaux qui introduisent le long terme dans
I'évolution de la surface des Causses et le creusement des canyons. Aucun des
nouveaux éléments apportés par ce travail n'a permis de mettre en cause ces
dernieres théories. Au contraire, le long terme requis s'accorde beaucoup mieux avec
nos conclusions.

.2 - OBJECTIFS DE CE TRAVAIL

1.2.1 - Problématique

Les formations superficielles et les remplissages karstiques n'avaient fait a ce jour
I'objet d'aucun essai de caractérisation sédimentaire ou chronologique systématique.
Ces formations ressortent au mieux de la notion classique de « terre rouge des
Causses » (Rousset, 1970 ; Cadillon, 1970 ; Prever-Loiri, 1979 ; Cals et al., 1980). Les
travaux récents (Ambert, 1994 ; Bruxelles, 1995 ; Bruxelles et al., 1999 a et b) ont
montré a la fois leur diachronisme (les plus anciennes ont un age crétacé), comme leur
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diversité sédimentaire et faciologique, ainsi que leur rble varié au niveau des
écoulements hydrologiques aériens et souterrains de la plate-forme carbonatée des
Causses.

De fait, l'intérét consiste a mettre en évidence la contribution des formations
superficielles dans I'évolution morphologique du causse. Leur cartographie et leur
association avec les formes majeures permettent, a plusieurs reprises, d'en évaluer
l'impact.

Notre travail, intégré dans les études d'impact du tracé de l'autoroute A 75 qui traverse
en particulier le Larzac, a été défini en concertation avec I'aménageur. Il avait pour but
de caractériser des formations qui, par leur extréme diversité et leur morcellement,
posaient des problemes géotechniquement difficiles a résoudre en particulier au niveau
de la transmissivité des fluides et de la tenue a la pression. Ce travail préalable a des
études poussées par les laboratoires spécialisés de I'équipement, s'insére donc dans
une recherche appliquée fondée sur un renouvellement de la réflexion
géomorphologique. Il vise en particulier a mieux définir les rythmes de ['évolution
géomorphologique des plateaux des Grands Causses.

.2.2 - Le cadre de I'étude

Le Causse du Larzac est situé au sud du massif central et constitue le plus grand des
Grands Causses (environ 1000 km?). Le secteur pris en compte correspond
sensiblement a la partie centrale de ce causse. Il est constitué par les plateaux du
Causse de I'Hospitalet et du Causse de Campestre (fig. 1). Il est bordé a l'est par le
canyon de la Vis et a 'ouest par la butte-témoin du Combalou (Roquefort-sur-Soulzon).
La faille de I'Hospitalet constitue la limite septentrionale mais nous débordons
légerement sur le Larzac Nord, jusqu'a la Cavalerie, ou plusieurs observations
complétent utilement celles trouvées sur le secteur étudié. Enfin, la faille de Saint-
Michel fait office de limite sud.

Ainsi, notre terrain de thése forme une unité morphologique, structurale et
hydrogéologique comprise entre deux accidents majeurs. Bien que le canyon de la
Virenque isole le Causse de I'Hospitalet et le Causse de Campestre, I'étude conjointe
des formes et formations de la surface des plateaux et de I'endokarst met en exergue
leur complémentarité.

Le secteur étudié, ainsi défini, s'étend sur plus de 800 km?, mais se réduit a 500 km? si
I'on ne considére que la surface des plateaux ou, conformément a notre sujet, nous
avons concentré notre travail.

La couverture IGN au 1/25 000 comprend les cartes topographiques suivantes :
o 2541 Ouest — Saint-Afrique

e 2541 Est — Millau

e 2542 Est— Cornus

e 2642 Ouest — Le Caylar / La Couvertoirade

e 2641 Ouest — Nant / Gorges de la Dourbie

e 2641 Est— Alzon
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Fig. 1 - Carte de localisation du secteur étudié.

La couverture BRGM au 1/50 000 comprend les cartes géologiques suivantes :
e 936 Nant

e 962 Le Caylar

e 935 Millau

e 961 Cornus

1.2.3 - Méthodologie

Dans le cadre du DEA, limité a I'étude du secteur Est du Causse de I'Hospitalet nous
avons développé I'ensemble des méthodes indispensables a la réalisation d'un travail
similaire, proposé désormais sur une plus large échelle. Plusieurs thémes de
recherche sont développés :
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¢ identification, caractérisation et cartographie des formations superficielles. Ces
recherches débouchent sur une typologie des dépéts, en particulier une distinction
entre les altérites in situ et les dépdts superficiels en transit sur le Kkarst.
Etablissement d'une chrono-stratigraphie relative, composantes morpho-climatiques
et origine de ces différentes formations ;

¢ inventaire des phénoménes karstiques hypogés (grottes, avens, ...) et des
paléokarsts recoupés par la surface topographique. Investigation des karsts actifs
et/ou pénétrables par les techniques spéléologiques. Repérage et étude des
remplissages remarquables : analyse sédimentaire, datations U/Th. Définition des
écoulements hydrologiques (coloration, relevés topographique des réseaux
spéléologiques) ;

e tournées de terrain avec les aménageurs et I'encadrement scientifique (Paul
Ambert, directeur de thése ; Jean-Louis Guendon, tuteur), visant a infléchir les
orientations de recherche et a répondre aux problémes d'aménagement spécifiques
aux Grands Causses ;

e application de ces techniques a la gestion des Parcs Naturels en région karstique.
Dans le cadre d'un groupe de travail CEE, réflexion et comparaison du savoir-faire
dans ce domaine de la France, de I'Espagne et du Portugal : Protection des Parcs
Naturels en Pays Karstique. Visite de ces pays et accueil des collegues étrangers
en France ;

¢ reconstitution de I'environnement géomorphologique de sites archéologiques. Mise
en place du secteur, impact de la présence humaine sur le milieu et quantification
de I'évolution postérieure. Les différentes analyses réalisées (sédimentation, micro-
morphologie, rayons X, datations C 14 et U/Th) ont permis de connaitre I'état du
causse au cours de I'Holocéne et d'évaluer son évolution postérieure, calée sur des
datations absolues.

1.2.4 - Développement de I'étude

Les recherches entreprises dans le cadre du DEA ont été étendues a I'ensemble du
Causse de I'Hospitalet et du Causse de Campestre, séparé du précédent par les
gorges de la Virenque. L'espace ainsi délimité oppose a premiére vue un karst
(I'Hospitalet-du-Larzac) lourdement sollicité par les aménagements actuels (A 75 en
particulier), et un autre (Campestre) presque vide d'hommes.

L'histoire géologique de ces causses est pro parte commune, a commencer par la
présence de Crétacé supérieur sur I'ensemble du secteur étudié. Elle est également
liée aux fonctionnements des paléoréseaux hydrographiques. La cartographie réalisée
au cours du DEA a permis d'identifier plusieurs anciens écoulements de la Virenque en
provenance de |'Aigoual dont nous avions plus particulierement reconnu la limite
occidentale. La poursuite des travaux sur le causse de Campestre devait permettre de
définir I'organisation des circulations allochtones dans la partie orientale. Il en est de
méme pour les poches karstiques a dragées de quartz, derniers vestiges conservés
par le karst d'écoulements plus anciens que les précédents.

L'association du Causse de Campestre et de celui de I'Hospitalet permet d'étudier,

dans les meilleures conditions d'observation, des formations et formes qui
n'appartiennent pas en propre qu'a l'un des deux causses. C'est ainsi que le Causse
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de I'Hospitalet présente les meilleures coupes d'altérites a chailles in situ développées
au toit du Bajocien et plusieurs types de formations a chailles remaniées au Néogéne
et au Quaternaire depuis les précédentes. Les unes et les autres, trés mal prises en
compte par les aménageurs, sont extrémement pernicieuses dans les processus
morphologiques mis en jeu (crypto-karst) et le type de drainage qu'elles induisent. Le
Causse de Campestre propose, pour sa part, les premiers affleurements crétacés
connus et datés (Alabouvette et al., 1984 ; Ambert, 1994 ; Bruxelles et al., 1999 a et b ;
Bruxelles, 1999), piégés pro parte dans un karst gigantesque de type méga-doline, qui
n'est pas sans rappeler les sotchs présents sur ce causse et sur celui du Larzac
méridional. Ces derniers restent mal connus alors qu'il s'agit d'un des trés rares karsts
régionaux dont le remplissage est bien daté. Leur étude stratigraphique, spéléologique
et spatiale, intégrée dans notre recherche, s'avere étre un élément fructueux pour la
chronologie des formations et formes du karst des Grands Causses. En outre, nous
avons poursuivi I'étude de plusieurs types de formations isolées précédemment au
sein des « terra rossa ». Citons les gravillons ferrugineux, les gres ferrugineux, le
« grésou » dolomitique, les croltes calcitiques, les altérites volcaniques, les formations
périglaciaires, étudiées en surface, mais aussi en réemploi ou en transit dans le karst
souterrain et associées a des phases de concrétionnement.

Compte tenu des difficultés de datation de la plupart de ces formations, de la
complexité des phénomeénes d'altération, des enjeux liés a 'aménagement de ces sites
sensibles, complexes et insuffisamment connus, les principaux objectifs que nous nous
sommes posés sont les suivants :

e décrire les altérites et les formations superficielles, établir des relations (au moins
geéometrique sur des coupes clefs) entre les différents corps sédimentaires mais
aussi avec la morphologie ;

e mettre en évidence le role joué par les formations superficielles dans la genése des
paysages caussenard et dans la karstogenése en général ;

e au niveau du karst souterrain, essayer de définir les anciens fonctionnements
hydrogéologiques et vérifier leur éventuel fonctionnement épisodique actuel
(transfert des fluides en période de crue) ;

e collaborer avec des aménageurs pour tirer des études de cas mirement
sélectionnées un certain nombre de références. Souligner le caractére
indispensable d'une recherche concernant I'évolution et le fonctionnement du massif
karstique, en amont de I'étude d'impact d'un projet lourd.

1.3 - LES APPLICATIONS REALISEES DANS LE CADRE DE CE TRAVAIL

A l'origine intégré dans les études d'impact du tracé de I'autoroute A 75, nous avons eu
a répondre a plusieurs autres propositions d'études géomorphologiques. Seules les
plus proches, géographiquement ou du point de vue thématique ont été retenues et
réalisées. Elles ont apporté une quantité a priori insoupgonnable d'informations,
notamment grace aux moyens techniques et analytiques mis en ceuvre pour faciliter
notre recherche. Une partie des résultats présentés ici leur est redevable.

1.3.1 - Convention ANTEA — CNRS (GDR 1058) ; étude d'impact A 75

Cette étude intitulée « Connaissance, aménagement et protection des ressources en
eau du Larzac septentrional » avait pour objectif d'évaluer I'impact de la construction et
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du fonctionnement de l'autoroute A 75 sur la qualité des eaux souterraines. Dans le
cadre de cette thése, le secteur concerné était le Causse de I'Hospitalet du Larzac.
Les buts étaient :

e de délimiter les bassins d'alimentation des sources suivantes : Durzon, Laumet,
Riou Ferrand, 'Homéde, Boundoulaou, Lavencou et Cernon ;

e de définir la structure et le fonctionnement des systémes aquiféeres des sources
importantes : Durzon, 'Homéde, Boundoulaou et Cernon en vue de définir :

- les ressources exploitables,
- la qualité physico-chimique de I'eau pendant un cycle hydrologique,

- l'impact sur la qualité de I'eau des sources des différentes zones d'activité sur
leur bassin d'alimentation, pour un niveau de protection donné,

- des scénarios de périmeétres de protection et les contraintes afférentes.
Notre contribution dans ce travail a concerné I'analyse de la géomorphologie karstique
et des formations superficielles a la surface du causse. Elle a été complétée par une

recherche sur les dépéts du karst et des phénoménes endokarstiques du Causse de
I'Hospitalet (Bruxelles, 1995 ; Ambert et al., 1996).

1.3.2 - Convention CRETES - CNRS

Le théme principal du projet européen concerne la réalisation d'une campagne
d'identification des problématiques de développement et d'aménagement des massifs
calcaires, et la sensibilisation des différents acteurs (décideurs et responsables
d'organismes, d'administrations territoriales, d'entreprises du secteur public et du
secteur privé) présentant des risques pour le maintien de la qualité des ressources
karstiques.

Notre intervention concernait l'inventaire des « impacts anthropiques en milieu
karstique : étude de cas dans les Grands Causses et en particulier le Larzac ». Ainsi,
nous devions traiter des probléemes environnementaux liés aux divers aménagements,
faire une analyse critique des méthodes employées et évaluer les premiers résultats.
Plusieurs domaines étaient concernés :
e impacts des aménagements actuels :

- agriculture, sylviculture, restructuration agricole,

- les voies de communication (A 75, RN 9, voies de délestage) ;
e impacts liés a I'aménagement ou la fréquentation de sites naturels :

- monuments : I'exemple de la Couvertoirade,

- cavités souterraines : Aven Armand (Causse Méjean), Grotte de Dargilan
(Causse Noir),

- sites paysagers : Montpellier-le-Vieux (Causse Noir), secteurs de gorges.

Nous avons également mené cette étude en Espagne et au Portugal avec nos
partenaires du Département de Géodynamique de I'Université de Grenade (Pr. Antonio
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Pulido-Bosch) et du « Parque Natural das Sierras de Aire e Candeiros » (Dir. Maria
Joa Bothelo).

De retour en France, nous avons participé a l'organisation des Rencontres
Méditerranéennes du Karst a Florac (12 - 14 octobre 1995) : Aménagement et
développement durable des massifs calcaires avec les collegues espagnols et
portugais.

1.3.3 - Convention GEO-TER - CNRS

Un peu plus éloigné de I'étude géomorphologique classique, cette convention faisait
plutét appel a notre expérience spéléologique. |l s'agissait de repérer dans plusieurs
cavités, les traces d'événements sismiques dans le Gard rhodanien. Bien qu'éloignées
des causses, ces méthodes d'observation et d'interprétation ont ensuite été
appliquées, dans le cadre de cette thése, au Causse du Larzac (Bruxelles et al., 1997
a et b, Bruxelles et al., a paraitre).

Cette convention était divisée en deux phases :

e enquéte et recherche bibliographique des anomalies de développement des
concrétions de grottes (09/95). Elle consistait en une enquéte auprés des
spéléologues doublée d'une recherche bibliographique afin d'identifier la présence
ou l'absence d'anomalies dans les dépbts endokarstiques des grottes situées le
long de la faille des Cévennes (bordure du Bassin d'Alés et plateaux de I'Ardéche)
et du réseau de failles de Nimes-Pujaut. L'objectif était de sélectionner des grottes
ayant enregistré des phénomeénes sismiques et présentant des anomalies typiques.

o visite des grottes sélectionnées. Repérage des anomalies de développement des
spéléothémes, analyse et datation (08/98).

.3.4 - Convention AFAN - CNRS

Les fouilles de sauvetage, réalisées par I'AFAN sur le tracé de I'A 75, nous ont permis
de travailler sur plusieurs sites archéologiques. Notre travail consistait en une étude
geéomorphologique compléte : évolution morphologique des environs du site avant son
occupation, impact de [l'activité humaine sur le milieu et évolution postérieure a
I'abandon. Ainsi, nous avons produit huit rapports concernant six sites localisés sur le
tracé de 'A 75

e L'occupation préhistorique des dolines de la Pomiére (Larzac ; Bruxelles, 1997 b ;
Bruxelles, 1998 c),

¢ Le site chalcolithique et protohistorique du Jas-del-Biau (Causse Rouge ; Bruxelles,
1997 c),

e L'abri du Camp des Armes (Larzac ; Bruxelles, 1998 a)

o Le site de la Vayssiére : un habitat chalcolithique et un gisement pléistocéne sur le
Causse du Larzac (Bruxelles, 1998 b, Bruxelles, 1999 b),

e L'aven de Bel Air (Larzac ; Bruxelles, 1999 d).

e Le site proto-historique du Puech d'Auzet (Causse Rouge ; Bruxelles, 1999 c).
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Ces études nous ont fourni de nombreux repéres chronologiques et morphologiques
sur I'état du causse durant I'holocéne et son évolution récente.

1.3.5 - Convention IPSN — GEO-TER — CNRS

L'étude expérimentale de la perméabilitt des marnes du Lias dans le tunnel de
Tournemire a nécessité une analyse géomorphologique de I'extrémité occidentale du
Causse de I'Hospitalet (Bruxelles, 1999 e). L'objectif était de déterminer les conditions
de transit des eaux d'infiltration jusqu'au toit des marnes. Pour notre part, plusieurs
points ont été examinés dans cette optique :

¢ description des principales formations superficielles,

¢ évolution morphologique du plateau depuis la fin du Jurassique,
o formation des reculées (Cernon, le Brias, Saint-Paul-des-Fonts),
e mise en place et organisation de I'endokarst,

¢ fonctionnement actuel du drainage karstique,

¢ relevé de la fracturation en grotte.

L'ensemble de ces études illustre I'aspect « recherche appliquée » de notre travail.
Ainsi, au-dela des théories déduites de nos travaux de terrain, il a fallu répondre assez
souvent a des questions précises, et insérer nos résultats dans le cadre de travaux
pluridisciplinaires. Cette approche, trés enrichissante, met aussi en évidence la place
de choix qu'occupe la géomorphologie de terrain dans ce type d'études et la pertinence
de ses apports.
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Il - DONNEES PRELIMINAIRES. LES COMPOSANTES
GEOMORPHOLOGIQUES, LITHOLOGIQUES, STRUCTURALES
ET HYDROGEOLOGIQUES : UN ETAT DE LA QUESTION

I.1 - LES ACQUIS DE L'EVOLUTION MORPHOLOGIQUE DES GRANDS
CAUSSES

Plusieurs travaux récents ont fixé certaines étapes de I'évolution des Grands Causses
(Ambert, 1990 et 1994 ; Ambert M. et Ambert P., 1995). Ainsi, le creusement des
canyons qui constitue une modification radicale dans leur évolution morphologique est
calé dans le temps. Cette donnée fondamentale fournit une fourchette chronologique
plus précise et plus cohérente avec les observations réalisées sur le Larzac. Elle est
appuyée par l'étude des sédiments néogénes du Bas-Languedoc. L'appoint du
volcanisme de la bordure méridionale du Larzac corrobore cet état de fait et renseigne
sur les morphologies caussenardes pré-quaternaires. Il donne un « état des lieux » du
Larzac et permet d'apprécier les héritages tropicaux du Néogene.

I.1.1 - L'adge du creusement des canyons

1.1.1.1 - L'état du creusement a l'orée du Quaternaire

Le volcanisme est un pourvoyeur privilégié d'informations paléogéographiques. Les
possibilités de datations isotopiques ainsi que les documents environnementaux
complétent l'information déduite des paléotopographies qu'il recouvre.

a - Les volcans de I'Escandorgue et I'état du Larzac méridional a la fin du
Pliocéne

L'Escandorgue meéridional présente les meilleures preuves d'un creusement pre-
quaternaire des vallées de la bordure sud des Grands Causses. En particulier, le
secteur de Bernasso, dont I'dge a pu étre précisé (Ambert et al., 1990), montre un
systéeme fluviatile de gorges étroites creusées dans [|'Hettangien de 100 m de
profondeur. Les dépbts pré-volcaniques s'y organisent suivant un escalier de terrasses
fossilisées par la mise en place d'un volcanisme explosif. Celui-ci daté de 2,05 Ma a sa
base, édifie un barrage dans un secteur aval de la vallée. Il détermine un plan d'eau
rapidement colmaté par une sédimentation détritique. Cette séquence participe, avec
la poursuite du volcanisme de I'Escandorgue, a la fossilisation, sous plus de 300 m de
dépdts, d'un ancien réseau fluviatile. Il existait donc déja, au Pliocéne, un réseau
fluviatile creusé aux marges sud du Larzac.

b - La série des travertins de Millau

Bien que moins documentée au niveau de la charniére Plio-Quaternaire, la série des
travertins de Millau permet d'appréhender les rythmes du creusement des gorges du
Tarn. Les interférences des terrasses alluviales et des travertins liés a des
exsurgences latérales a cette riviere en font un modeéle privilégié pour I'étude de
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I'évolution d'un des canyons majeurs des Grands Causses. L'analyse cartographique
permet de dégager cinq phases principales de morphogenése carbonatée (fig. 2) :

e Les travertins du chateau de Creissels (stade 2), fossilisent la terrasse de 10-15 m et
sont datés par U/Th de 222 000 ans (+ 44 000, -33 000). Les témoins du stade 3
(travertins du Chenil) scellent deux niveaux alluviaux, celui de 20-30 m et celui de 40 m.
Deux datations permettent d'attribuer a cette formation un age supérieur a 350 000 ans
et de la corréler avec les travertins de la Rouquette (6 datations U/Th supérieures a
350 000 ans). Cette estimation caractérise I'ensemble des travertins du stade 3.

e A Peyre, les alluvions du niveau 40 m du Tarn s'adossent au contraire sur une dizaine
de métres de haut, contre la base de la table de travertins, épaisse ici de prés de
20 m. En conséquence, les travertins de Peyre sont plus anciens que ceux du stade
du Chenil, ce que confirme I'association de datations U/Th supérieur a 350 000 ans et
d'un paléomagnétisme a dominante négative. Ce double contrdle situe I'age du
travertin bien au-dela de la limite de la période inverse de Bruhnes-Matuyama, c’est-a-
dire antérieurement a 720 000 ans.

e Le Plateau de France (photo 2), le plus éleve, est le plus ancien (Stade 5). Il fossilise
des formations alluviales du Tarn en totale inversion de relief. Le terme le plus bas est
situé a 125 m d'altitude relative, en surplomb direct du cours de la riviére actuelle.

La situation altitudinale et la datation du travertin de Peyre permet donc de souligner la
faiblesse du creusement postérieur du Tarn lors des principales phases de la
morphogenése périglaciaire régionale. Elle correspond a une quarantaine de meétres pour
un minimum temporel de 720 000 ans. La position du travertin de Peyre permet
egalement d'apprécier I'importance de lincision antérieure, de plus de 80 m, depuis le
plateau de France. La formation de ce dernier peut de ce fait étre attribuée a une période
trés ancienne du Quaternaire. Ainsi, depuis cette époque, le creusement du Tarn atteint
125 m alors qu'il est inscrit de 250 m sous le rebord des causses (photo 2). Cette valeur
peut donc étre imputée au creusement pré-Quaternaire, aux limites prés de l'incertitude
concernant la datation du Plateau de France.

Sud Nord

Larzac

septentrional Causse Rouge

Plateau
de France ‘

Photo 2 - Vallée du Tarn au niveau de Millau. Le Plateau de France est inscrit 250 m en
contrebas du rebord du Larzac.
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Fig. 2 - Coupe synthétique des travertins de Millau (P. Ambert).

11.1.1.2 - Les enregistrements d'un creusement miocéne

L'apport du volcanisme est ici encore fondamental et converge avec les enregistrements
sédimentaires néogénes du Bas-Languedoc.

a - Témoignages et hypothéses concernant I'état des gorges a la fin du Miocéne

Au niveau des gorges du Tarn, le volcanisme offre d'autres éléments d'appréciation
pour cerner le début de l'incision des Grands Causses (Ambert, 1994). Le volcan
d'Aziniéres (fig. 3, A), situé sur le Causse Rouge, est daté du Miocéne supérieur (5,75
Ma, Gillot, 1974). Il recouvre le revers structural de I'Avant-Causse préalablement
dégagé d'une partie des dépbts jurassiques, dont le Puech d'Andon, a l'est, est le
dernier témoin. La topographie pré-volcanique domine de prés de 400 m au sud le lit
du Tarn. Son emboitement est de méme ordre par rapport a la surface d'érosion initiale
des Grands Causses qui, a I'est, tangente les plateaux. Si I'on ne peut conclure, lors de
la mise en place de ce volcan, que le revers structural du Causse rouge était
totalement réalisé, il apparait que le Tarn était déja en contrebas de la corniche de ce
causse. Le volcanisme d'Aziniéres indique donc que dés le Miocéne récent
(Tortonien ?) la mise en chantier du creusement des gorges était effective.

b - Le témoignage convergent du volcan miocéne d'Eglazines

Daté de 13 Ma (Gillot, 1974), il est composé d'une structure souterraine (dyke, bréches,
neck) révélée postérieurement par I'érosion, sous-jacente a des éjectas volcaniques
incontestablement aériens (phréatiques, stromboliens, bréche d'écroulement). Ces éjectas
s'appuient contre l'encaissant jurassique avec de fortes pentes, a la limite du talus
d'équilibre (fig. 3, B). lls sont recouverts et protégés pro parte par des panneaux de calcaire
bajociens déchaussés depuis le sommet des falaises, en partie lors du stress volcanique.
Les uns comme les autres soulignent le caractére aérien de la mise en place des dépots.
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L'état exact du creusement des gorges antérieur au volcanisme reste cependant
difficile a préciser. La mise en place d'un édifice volcanique préexistant au creusement
du canyon, et qui aurait, par son explosivité, recoupé a I'emporte-piéce I'ensemble des
terrains jurassiques sus-jacents n'est pas incompatible avec les observations précitées.
La préexistence du Tarn demeure le meilleur moyen d'alimenter en eau (au niveau de
pertes) une éruption phréato-magmatique du type de celle d'Eglazines. Aussi, dans
I'état actuel des connaissances, le contréle de la volcanogenése par un réseau
hydrographique déja ébauché apparait comme une hypothése possible.

c - L'appoint des formes et formations fluviatiles

Les témoins fluviatiles du début de l'incision des gorges ne fournissent pas,
comme le volcanisme, de datations précises. En de nombreux points, I'existence de
témoins de trés hautes alluvions des gorges caussenardes vont dans le sens d'un
continuum de I'évolution de leur creusement (Ambert et al., 1978 ; Ambert et al.,
1997). Elles rendent caduque, de fait, I'hypothése d'une évolution des gorges par
foudroyage d'un cours initialement souterrain. Les recoupements de méandre sont
de trés bons arguments de I'évolution aérienne des gorges. Présents dans plusieurs
canyons des Grands Causses, en contrebas des lévres de canyons, ils restent les
marqueurs des actions hydrodynamiques révolues.

NIN-W S-E

Puech d'Andon Causse Noir|

726

Larzac

805 Plateau

de France

Bajocien

-| Aalénien sup.

E
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920 Causse de Mejean ~o
y Sauveterre L= ==
-Basalte =0 -
oD 1 s~
’\ i/., . )
% Argovien Fglazines Tarn
e 13MA - 395
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Fig. 3 - Eléments de datation du creusement du canyon du Tarn (Ambert, 1994).

A —dans le secteur d'Azinieres (Millau) ; B —
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e Les épandages détritiques des plateaux sont classiquement attribués depuis
Martel a des paléo-écoulements fluviatiles aériens antérieurs au creusement des
canyons. Cette notion, localement vérifiable, a été abusivement systématisée,
depuis les travaux de Cadillon (1970), a toutes les formations détritiques
caussenardes. Nous verrons plus loin qu'il est possible d'isoler plusieurs types de
formations, d'origines diverses, dont certaines ont subi plusieurs remaniements.

o Les dépots fluviatiles deltaiques a forte proportion de galets de quartz de la
basse vallée de I'Hérault sont rapportables a ces épandages détritiques de plateaux
(Ambert, 1995). Dés I'Oligocéne terminal (Aguilar, 1981 ; Welcome 1993), des
apports exogénes sont piégés dans le bassin de I'Hérault. Les séries détritiques
sont constituées de galets bien roulés (quartz, lydiennes, chailles et calcaires
jurassiques). Cet apport exogéne, le premier du domaine néogéne régional,
matérialise le début des transits concentrés de matériel allochtone a travers le
Larzac. Il s'accorde en outre assez bien avec celui de la premiére phase de
creusement des gorges déduite de la position et de I'explosivité du volcan
d'Eglazines.

Ainsi, il est désormais permis de considérer, au vu de ces arguments convergents, que
dans le creusement des vallées régionales, la part qui revient au Néogéne dépasse
tres largement celle attribuable aux morphogenéses quaternaires.

1.1.2 - L'héritage tropical des Causses

Pour plusieurs auteurs, les paysages ruiniformes, développés aux dépens des
dolomies bathoniennes, constituent les meilleurs témoins des morphogeneses
néogénes (Enjalbert, 1967 ; Lehman, 1970 ; Schwarz, 1972 ; Ambert, 1989, 1990 ;
Ambert M. et P., 1992) et confirment l'inaptitude des conditions actuelles a leur
genése. Les méga-lapiés sont présents en de nombreux points sur le Larzac et se
retrouvent sur I'ensemble des Grands Causses.

I.1.2.1 - Description morphologique

Dans ses travaux, Paul Ambert isole deux formes primaires pour lesquelles il emploie a
juste titre la terminologie vernaculaire des causses (Ambert, 1992 ; Ambert, 1982 b).

a - Les Rajols

A I'exemple du Roc Castel (le Caylar), ce sont des reliefs arrondis, d'une centaine de métres
de hauteur, hérissés de quilles dolomitiques. Certains reliefs de I'extrémité occidentale du
Causse de I'Hospitalet, certes moins spectaculaires, peuvent leur étre comparés. Ce sont les
buttes de Lou Blacas et des Tiouliéres (cf. cartes en annexe pour les noms de lieu).

b - Les Canaules

Plus fréquentes, ces formes s'ordonnent généralement sur un méme plan (fond de
poljé, banquette de corrosion), en contrebas des rajols. Ce sont des couloirs
labyrinthiques, calqués sur la fracturation, dont la profondeur peut dépasser une
vingtaine de meétres. Ces formes, dont les plus connues sont sur le Causse Noir
(Montpellier-le-Vieux), occupent des surfaces importantes. Dans le périmétre étudié,
les plus vastes sont Les Canalettes a I'est de I'Hospitalet du Larzac, I'Oustalou au
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nord-ouest de Cornus et aux alentours de la Blaquererie. On retrouve également ces
formes sur la bordure septentrionale du Causse de Campestre (Col de la Barriere, les
Rouquets) contingentées aux affleurements de dolomie bathonienne.

11.1.2.2 - Genése et évolution des méga-lapiés
a - Les conditions de mise en place

Sous les climats de type tropical humide, les secteurs calcaires ou dolomitiques
proches du niveau de base subissent une importante crypto-corrosion (Nicod, 1972,
1975, 1977). Il s'agit, comme nous le verrons pour les calcaires a chailles, d'une
altération in situ, par diffusion au sein de la masse dolomitique. Cette altération,
rebaptisée « fantdmisation » (Vergari et Quinif, 1997 ; Quinif et al., 1997) s'applique
aussi aux dolomies car elles relevent des mémes processus. Elle requiert le long
terme, ainsi qu'une absence de gradient hydraulique.

La corrosion des dolomies est due a une nappe suspendue au sein d'une couverture.
Elle agit de maniére différentielle et les secteurs broyés ainsi que les dolomies les plus
solubles sont transformées en grésou (sable dolomitique) formant les futurs couloirs
(canaules). lls isolent des secteurs dolomitiques plus sains qui constitueront, aprés
déblaiement des altérites, les pinacles. Ces formes sont exhumées lors de I'évacuation
du grésou soit par érosion, soit par soutirage karstique (photo 3). Actuellement, ce type
d'altération fonctionne au ralenti sur les Causses du fait de I'abaissement conséquent
du niveau de base et de la disparition de la couverture. Seules quelques dépressions
dolomitiques dont le fond est couvert d'altérites sont temporairement ennoyées (la
Salvetat, Caussenuéjouls). Elles réunissent pour un certain laps de temps les
conditions favorables a la crypto-corrosion mais sous des conditions climatiques
sGrement moins propices.

Grace a leur solubilité moindre que celle des calcaires et leur résistance face au gel,
les dolomies, par l'intermédiaire des méga-lapieés, sont les meilleurs témoins de
I'néritage néogéne tropical.

Photo 3 - Pinacles dolomitiques en voie de déblaiement (ruissellement, soutirage) au
nord-est de la Blaquererie.
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b - Age de ces formes

Dans la plupart des cas, compte tenu de la proximité des gorges, la crypto-corrosion
n'a pu étre efficace qu'antérieurement au creusement des canyons, c’est-a-dire
pendant le Néogéne, dans une ambiance tropicale humide. Avec l'abaissement du
niveau de base, I'érosion et le soutirage des altérites ont supplanté la corrosion.

Les formations basaltiques de I'Escandorgue confirment I'ancienneté de ces méga-
lapiés. En plusieurs points (Perthus, Mézerens, Col Rouge, Mas de Mourié), la phase
éruptive datée de 2,1 Ma 1,86 Ma (Gastaud, 1981 ; Gastaud et al., 1983 ; Ambert et
Ambert, 1982 ; Ambert, 1989) fossilise des méga-lapiés dolomitiques. Ceux-ci étaient
préalablement dégagés de leurs altérites. La crypto-corrosion puis I'évacuation du
grésou dolomitique sont donc antérieurs a la phase volcanique. De méme, au Mas
Raynal, les canaules ont guidé les épanchements basaltiques du volcan de Tapies
(Shwarz, 1970 ; Ambert, 1992), de fait nécessairement postérieurs. L'existence des
pinacles dégagés des altérites a I'aube du Quaternaire implique indubitablement un
abaissement du niveau de base et donc l'inscription des canyons caussenards en
contrebas du plateau.

Le volcan de la Blaquererie, daté de 1,63 + 0.05 Ma et de 1,51 £ 0.07 Ma (Gillot, 1974)
fournit des informations convergentes. Les sommets de chicots dolomitiques
apparaissent sous la terminaison nord des coulées du Puech Grand, ce qui confirme
que leur genése et leur exhumation sont anté-Quaternaire. En outre, leur absence
dans les secteurs déblayés de leur chapeau basaltique démontre que les conditions
actuelles ne concourent plus a la genése de méga-lapiés.

c - Evolution récente

L'étude de plusieurs sites archéologiques (l'abri des Canalettes, I'abri du Roc Troué)
ont fourni des indications assez précises sur le rythme de I'évolution des canaules
(Ambert et al., 1989). Elles confirment l'inaptitude a la gélifraction des dolomies
caussenardes déja démontrée par J. Tricart (1955). Le soutirage en revanche est
toujours d'actualité. Il concerne les secteurs de poljé proches de la source du Durzon,
et s'atténue en direction de I'ouest. La conservation de la couverture du poljé dans ce
secteur en est la meilleure preuve.

Donc, la surface des plateaux marquée par des héritages tropicaux néogénes, comme
les canyons dont le creusement débute au Miocéne, incitent, plus que jamais, a
requérir le long terme pour appréhender leur évolution. L'étude des formations
superficielles des causses de I'Hospitalet et de Campestre va dans ce sens et montre,
grace a la découverte de nouvelles formations, que le trés long terme est envisageable
si I'on veut prendre en compte I'ensemble des héritages morphologiques.

I.2 - DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DU SECTEUR ETUDIE

Le Causse de I'Hospitalet est un plateau calcaire dont l'altitude varie de 700 a 900 m. |l
est bordé de corniches sub-verticales a I'exception du secteur central ou il est séparé
du Larzac nord par un escarpement direct de ligne de faille (faille inverse de
I'Hospitalet-du-Larzac — Alzon). Au sud-est, la faille de Saint-Michel constitue un autre
accident majeur nettement visible dans le paysage, et qui matérialise le contact avec le
Larzac méridional. La partie occidentale du Causse de I'Hospitalet est marquée par le
développement de deux profondes reculées karstiques (le Cernon et la Sorgues) dont
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les eaux rejoignent, plus en aval, le Tarn. Dans la partie orientale, la reculée du Durzon
a un développement beaucoup plus modeste. Elle est drainée par la Dourbie avec les
eaux de l'alvéole de Nant et de I'extrémité sud-ouest du massif cristallin du Lingas.
Cette riviére conflue avec le Tarn au niveau de Millau (bassin versant atlantique).

Le Causse de Campestre est isolé du massif cristallin du Lingas, du Causse de
I'Hospitalet et du Larzac méridional par le canyon de la Virenque profond en moyenne
d'une centaine de métres. Le col de la Barriére est le dernier point de contact entre le
massif cristallin et le causse. La Virenque conflue en aval avec la Vis qui s'écoule entre
les causses de Campestre et de Blandas. Ces deux cours d'eau allogénes descendent
des contreforts de I'Aigoual et appartiennent au bassin-versant méditerranéen.

1.2.1 - La topographie des plateaux

A la surface des plateaux, on distingue deux ensembles de paysages : les secteurs en
relief et les secteurs déprimés (fig. 4, 5 et cartes en annexe pour les noms de lieu).

11.2.1.1 - Les secteurs en relief

lls sont marqués par des topographies relativement accidentées, culminant parfois a
plus de 900 m d'altitude. lls présentent une grande variété de paysages tels que des
buttes résiduelles, des replats, des vallées séches et des dolines. Ce sont les secteurs
situés a l'est et a I'ouest de la dépression centrale de I'Hospitalet.

o Les reliefs occidentaux sont compris entre le Viala-du-Pas-de-Jaux et le Mas Trinquier
avec la ferme de Bengouzal comme point central. Leur altitude oscille entre 800 et
900 m en moyenne, le point le plus haut étant le Pic de Cougouille (912 m).

o Les reliefs orientaux sont a cheval sur le Larzac, le Causse de Campestre et celui
de Blandas. lls constituent une bande est-ouest large d'une dizaine de kilométres
entre la Blaquererie et la bordure orientale du Causse de Blandas.

La partie nord du Causse de Campestre peut également étre rattachée a cet ensemble
avec un sommet a 911 m d'altitude.

11.2.1.2 - Les secteurs déprimés

Les secteurs bas sont globalement plus plans que les précédents et correspondent
souvent a de vastes dépressions. Leur altitude varie entre 700 m et 800 m.

La dépression la plus importante est celle située au sud de I'Hospitalet-du-Larzac,
entre la faille du méme nom et la bordure méridionale du plateau. A l'ouest, elle est
limitée par les reliefs du Figayrol et a l'est par les replats de la Portalerie, de la
Blaquererie et des Infruts. Son altitude oscille autour de 710 m.

e Au nord et a l'est du Viala-du-Pas-de-Jaux, un autre secteur dépressionnaire,
moins vaste, s'inscrit entre la bordure septentrionale du plateau et les reliefs autour
de Bengouzal. D'est en ouest, il s'étire entre la reculée du Brias et Lombudel, au
nord du Puech des Trois Pierres.
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e Le Devez de la Fage constitue un vaste secteur déprimé au nord et a I'est de la
reculée de Saint-Paul-des-Fonts.

¢ Le Louradou est compris entre la reculée de Saint-Beaulize et celle de Cornus, elle
est limitée au nord par une ancienne bordure de corrosion encore bien marquée.

¢ Entre le Caylar et le Cros, un autre secteur déprimé, se développe entre I'escarpement
inversé de ligne de faille de Saint-Michel et la limite sud des reliefs orientaux.

e Sur le Causse de Campestre et sur le Causse de Sorbs, plusieurs dépressions
d'extension plus réduite ont une altitude voisine de 710 m (le Luc, le Salze, le Corombel).

¢ Dans la moitié septentrionale du Causse de Campestre, un grand secteur déprimé
s'étend entre Grailhe, le Mas Gauzin jusqu'au sud de Campestre et Luc.

11.2.1.3 - Les replats morphologiques

L'observation des formes du paysage révele l'existence de nombreux replats
indépendants de la structure (pendage, faille, variation lithologique). Nettes dans
certains secteurs, ces formes sont le plus souvent conservées a l'état de lambeaux a
I'aide desquels nous pouvons néanmoins reconstituer leur extension initiale. Les plus
hautes, et donc les plus anciennes, sont généralement assez mal conservées. Les plus
basses forment de grands plans localement défoncés par le soutirage. Ces surfaces se
raccordent avec le plan inférieur par l'intermédiaire d'une bordure de corrosion plus ou
moins dégradée.

Ces replats ne correspondent pas tous a une surface d'érosion généralisée mais plutét
a plusieurs niveaux d'aplanissements karstiques (surface de substitution karstique).
D'extension moindre, ces formes sont généralement emboitées dans la surface
précédente. Elles matérialisent plusieurs phases d'abaissement relatif du niveau de
base sur lequel se calent ces aplanissements.

Sur le terrain, nous avons identifié plusieurs surfaces. A partir de la plus basse, nous
avons défini les autres surfaces par leur altitude relative. Ainsi, en contre-haut, deux
autres surfaces ont été identifiées : S3 et S2. Cet étagement est trés net par exemple
dans le secteur central du Causse de I'Hospitalet. La cartographie met en évidence
leur cohérence avec les cotes d'altitude absolues et leur extension d'un bout a l'autre
du secteur étudié. Elles autorisent donc I'utilisation de fourchettes altitudinales pour les
caractériser. A ce titre, |'utilisation d'un modéle numérique de terrain permet d'illustrer
ces constatations en réalisant une cartographie par tranche d'altitude (fig. 5).

Avec la Surface Fondamentale des Causses, on isole quatre aplanissements majeurs :

e La Surface Fondamentale des Causses (S1) bien que mal conservée et mal
datée est invoquée par I'ensemble des auteurs pour expliquer l'inadaptation du
réseau hydrographique a la structure des causses (Coulet, 1962 ; Joly et Dewolf,
1985 ; Ambert, 1994). Sa formation a pu débuter dés retrait de la mer crétacée
(Crétacé terminal) et se poursuivre jusqu'a la fin de I'Eocéne puisqu'elle nivelle sur
un méme plan les grands accidents pyrénéens qui morcelent le causse.

Cette surface, largement démantelée, se retrouve sous forme de lambeaux qui
tangentent peut-étre certains hauts reliefs des Causses méridionaux, autour de 900
m d'altitude. Dans le secteur étudié, quelques sommets semblent découler de cette
surface : le Puech des Trois Pierres, le Pic de Cougouille, la Favaréde, le Pic de
I'Aramount et la bordure septentrionale du Causse de Campestre.
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e La surface 800-840 m (S2) a une extension relativement importante. Trés
dégradée, on la retrouve sur l'ensemble du Larzac nord, sur le Causse de
I'Hospitalet de part et d'autres de la dépression centrale (le Viala-du-Pas-de-Jaux,
sud de Bengouzal, la Blaquererie, les Infruts...), ainsi qu'au nord du Causse de
Campestre (les Rouquets, Homs, Campestre-et-Luc). Elle tangente entre 790 et
820 m d'altitude (fig. 5) le sommet des corniches dominant les reculées karstiques
(Cernon, Sorgues) ainsi que de nombreux sommets du Causse de Sorbs et de
Campestre (Pic de la Buissonnade, Serre d'Aubanel...).

e La surface 740-750 m (S3) est emboitée dans la précédente. Elle est trés nette dans la
dépression centrale au sud de I'Hospitalet-du-Larzac et a I'ouest de la Blaquererie ou
elle se développe dans la dolomie bathonienne. Elle est bien exprimée aux environs du
Caylar et du Cros, ainsi que sur la moitié sud du Causse de Campestre. Sur le Causse
de Sorbs, elle tronque plusieurs petits reliefs calcaires. Quelques lambeaux sont
également présents au sud-est de la faille de Saint-Michel.

o Enfin, la surface 710 m (S4) est la mieux conservée car sa formation est la plus récente
et elle n'est pas regradée par une autre surface. Elle est localement défoncée par le
soutirage et entaillée par plusieurs talwegs. Les alvéoles de I'Hospitalet et de
Caussenuéjouls s'inscrivent d'une dizaine de métres dans cette surface.

Elle est également bien développée au sud du Cros ou elle tronque le sommet de
I'anticlinal lié a la faille de Saint-Michel. Cette surface se prolonge vers le nord au-
dela du Causse de Sorbs, jusqu'au Luc et au Salze. Dans ces secteurs, elle est
fractionnée par le canyon de la Virenque et le ruisseau des Mourgues.

L'extension des différentes surfaces sur I'ensemble du secteur étudié, de part et d'autre de
failles majeures, permet de relativiser les rejeux tectoniques de ces accidents
postérieurement a I'Eocéne. En revanche, cela va plutdt dans le sens d'un soulévement,
certes modéré, mais général du bloc cévenol. Les canyons s'inscrivent a partir de la
derniére surface (bien visible entre le Luc et Sorbs) et modifient radicalement les modalités
de l'évolution morphogénétique. L'introduction d'un gradient hydraulique marqué élimine
définitivement les possibilités de formation d'aplanissements karstiques et tend vers une
verticalisation du karst. Certaines de ces surfaces vont cependant pouvoir conserver pour
un temps leur couverture d'altérites et préserver, comme nous le verrons plus loin, un
fonctionnement relique (poljé de I'Hospitalet).

1.2.2 - Les reculées karstiques

De tailles variables, elles s'apparentent pour certaines a de vastes saignées dans le
Causse du Larzac alors que d'autres ne parviennent qu'a indenter la bordure du
plateau (fig. 5). On distingue donc deux sortes de reculées dont I'expression
morphologique est intimement liée au contexte structural.

11.2.2.1 - Les reculées orientées est-ouest

Ce sont les plus vastes puisqu'elles atteignent plusieurs kilométres de développement
pour une largeur variant de 1 a 10 km et une profondeur dépassant 300 m (fig. 4). La
reculée de la Sorgues, la plus vaste d'entre-elles, est située entre le Causse de
I'Hospitalet et le Causse du Guilhaumard. Les reculées du Cernon et du Durzon
matérialisent la séparation avec le Larzac septentrional.
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Morphologiquement, ces reculées présentent des caractéristiques communes dont la
reculée du Cernon donne un bon exemple. Le versant nord, constitué par un front de
cuesta révélé par le jeu de I'érosion différentielle, a un tracé plus ou moins sinueux.
Les calcaires de la base du Dogger forment une corniche qui surmonte les formes plus
molles développées dans les marnes du Lias. Sur l'autre versant de la reculée, le
revers structural des calcaires du Jurassique inférieur, dégagé des marnes
surincombantes, est entaillé par le réseau hydrographique. Fortement incliné, il se
raccorde a la surface du plateau soit directement, soit par l'intermédiaire d'une petite
corniche. La bordure du plateau, calquée sur la faille de I'Hospitalet, a de ce coté un
tracé plus rigide.

Au point de vue structural, ces reculées sont développées a la faveur d'anticlinaux liés
aux principaux accidents est-ouest. Ces plis dissymétriques surélévent les calcaires du
Jurassique inférieur, mis alors en contact par faille avec les formations du Dogger. En
direction du nord, le pendage décroit rapidement et la surface structurale des calcaires
disparait sous les marnes liasiques.

Enfin, ces reculées sont alimentées par des sources karstiques majeures qui ont un
bassin-versant étendu (Le Cernon, la Mouline, le Durzon). Elles collectent également
les eaux issues de reculées latérales, plus modestes, comme celles de Cornus ou de
Saint-Beaulize au sud du Causse.

11.2.2.2 - Les reculées de /a bordure méridionale du plateau

Profondes de 2 a 3 km, ces reculées adjacentes a la reculée de la Sorgues ont une
largueur qui n'excéde pas 3 km. Elles sont encadrées par de hautes corniches qui
s'appuient sur les marnes du Lias (photo 4). Au toit de ces derniéres sourdent
plusieurs sources, d'un débit peu élevé, qui drainent une petite portion de la bordure du
plateau. Ces drains, souvent pénétrables, sont organisés le long de fractures ouvertes
orientées nord-sud, et montrent d'anciennes formes de creusement noyé (le Brias,
Saint-Paul-des-Fonts, Cornus).

Elles ne sont pas réparties de fagon aléatoire sur la bordure du plateau, mais
répondent a des conditions structurales locales, favorisant la collecte des écoulements
hypogés et leur drainage a contre-pendage. Ainsi, toutes ces reculées sont calées sur
des accidents d'ampleur variable. Certaines d'entre elles se sont formées le long
d'accidents qui ont déterminé une petite gouttiére synclinale (le Brias) ou ont formé un
barrage hydrogéologique en remontant les marnes du Lias face aux calcaires a
zoophycos (Saint-Paul-des-Fonts).

11.2.2.3 - Remarques sur la genése des reculées karstiques

La carte du secteur étudié fait apparaitre deux dissymétries. La premiére reléve de
I'absence de reculées a l'est de la Blaquererie, alors qu'elles sont nombreuses a
l'ouest. Cette répartition ne doit pas étre assimilée ipso facto a la limite entre les
bassins versants méditerranéen et atlantique, mais plutét a la présence, a
I'affleurement, des marnes du Lias.

La seconde dissymétrie est remarquable entre les bordures nord et sud de la moitié
occidentale du Causse de I'Hospitalet. Dans ce secteur, de nombreuses reculées
indentent la bordure sud et ouest du plateau, alors qu'elles sont totalement absentes
au nord. A ce niveau, la faille de I'Hospitalet met en contact deux formations calcaires,
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apparemment impropres a la formation des reculées malgré I'existence de sources
karstiques majeures. L'affleurement des marnes apparait donc une condition sine qua
non pour la formation des reculées de ce secteur.

Photo 4 - La reculée de Saint-Beaulize est adjacente a la reculée de la Sorgues orientée est-
ouest.

Morphologiquement, on reléve une nette disparité entre les deux grands types de
reculées cités plus haut. Les premiéres sont calées sur des anticlinaux au niveau
desquels, les marnes du Lias dépassaient 850 m d'altitude. Les secondes sont le plus
souvent développées le long d'accidents. Elles sont associées ou non a de petites
gouttiéres synclinales, et collectent les eaux souterraines d'une partie du plateau.
Celles-ci circulent a la base des calcaires du Bajocien et émergent, au niveau des
reculées, a contre-pendage.

L'existence de deux types de reculées ne peut se résumer aux seules causes
structurales. Les modalités de leur évolution entrent également en compte et justifient
une telle différence morphologique. Nous mettrons en évidence plus loin (chapitre 1V)
les modalités de leur formation, montrant ainsi qu'elles relévent de deux processus
bien distincts.

1.2.3 - Le canyon de la Virenque
C'est un cours d'eau allogéne qui prend sa source sur les contreforts méridionaux de

I'Aigoual. Son canyon entaille le causse sur une vingtaine de kilomeétres de longueur
puis conflue avec la Vis.
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11.2.3.1 - Description morphologique

La Virenque prend son nom en aval de Saucliéres, peu avant son entrée dans les
gorges. En amont, c'est un cours d'eau orienté est-ouest appelé le Burle. Il collecte
plusieurs ruisseaux descendant des massifs cristallins dont les principaux sont le Burle
du Jaoul et le Burle du Gressentis. Cette vallée dissymétrique marque le contact entre
le massif du Lingas et le causse de Campestre. En rive droite, ce sont de longues
serres allongées nord-est — sud-ouest séparées par de profonds vallons. La rive
gauche est constituée par une corniche d'une centaine de métres de commandement.

A l'ouest de Saucliéres, elle s'écoule dans une large vallée, nettement suspendue par
rapport aux principaux ruisseaux affluents de la Dourbie (le Roubieu et le Brévinque).

A son entrée dans les gorges, entre les causses de I'Hospitalet et de Campestre, elle
prend brutalement une direction nord-sud qu'elle conserve pendant plus de 6 km
(photo 5). Cette percée conséquente dessine des méandres de plus en plus marqués
vers l'aval, 100 a 150 m en contrebas du rebord des causses.

Au sud de Puech Ludas, elle prend une direction est-ouest. Les gorges sont plus
vastes et le cours de la Virenque devient de plus en plus sinueux. Les parois du
canyon sont régularisées, bien qu'accidentés par de fréquentes corniches. Des tabliers
d'éboulis en recouvrent les versants et des bréches d'écroulement témoignent
localement de I'effondrement de pans de parois. L'une d'elle est recoupée par la D 273,
entre le Cros et le Luc.

Au bout de 4 km, la Virenque prend une direction nord-ouest sud-est et conflue avec la
Vis aprés avoir contourné l'extrémité méridionale du Causse de Campestre. A ce
niveau, le fond du canyon est inscrit 200 m en contrebas du plateau. Peu avant, la
Virenque recoit en rive droite le seul affluent digne de ce nom, bien que souvent a sec :
le ruisseau des Mourgues.

Photo 5 - Juste en aval de Saucliéres, la Virenque bifurque vers le sud et entre
dans son canyon.
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11.2.3.2 - Contexte structural

En amont des gorges, le lit de la Virenque est calé sur la faille de I'Hospitalet, entre le
massif cristallin et les formations du Dogger. Au niveau de Saucliéres, elle circule dans
une large alvéole, développée dans les marnes triasiques, avant de bifurquer vers le
sud. La premiére partie du canyon, orientée nord-sud, est creusée dans les dolomies
bathoniennes puis, plus en aval, dans les calcaires et les dolomies du Malm. Dans ce
troncon, elle s'affranchit des accidents perpendiculaires a son cours (prolongement
oriental de la faille de la Pezade) mais reste conforme au pendage général vers le sud.
Elle rejoint ainsi le coeur du synclinal constitué de Jurassique supérieur et sur lequel de
nombreux affleurements de Crétacé supérieur sont encore conservés. Son cours prend
alors une direction est-ouest, positionné sur I'axe du synclinal. La Virenque conflue
avec la Vis au passage de la faille inverse de Saint-Michel.

11.2.3.3 - Fonctionnement hydrologique et hydrogéologique

L'ensemble des apports provient des contreforts de I'Aigoual et est collecté avant
I'entrée de la Virenque dans son canyon. Dés lors, plusieurs pertes s'échelonnent et
absorbent la totalité de son débit. Les eaux résurgent a la Foux de la Vis (voir
tableau 3). En crue, les pertes ne suffisent pas pour absorber la totalité du débit
atteignant plusieurs m*seconde. L'écoulement aérien peut alors se maintenir plusieurs
semaines comme nous l'avons observé durant I'hiver 1996.

Le ruisseau des Mourgues, actif seulement lors de crues, draine les affleurements de
Lias entre le Cros et Saint-Michel-d'Alajou.

II.3 - STRATIGRAPHIE DU LARZAC CENTRAL

La série sédimentaire des Grands Causses, épaisse de 1500 a 2000 m, est
constituée de calcaires, de dolomies et de marnes. Ces formations se sont déposées
du Trias au Creétacé inférieur dans le bassin sédimentaire des Grands Causses (fig. 6),
vaste dépression subsidente du socle paléozoique (Baudrimont et Dubois, 1977 ;
Dubois, 1985). Nous verrons que nous pouvons étendre cette série jusqu'au Crétacé
supérieur, voire terminal (Bruxelles et al., 1999 a et b).

11.3.1 - Le socle

Bien qu'ils ne concernent pas directement le secteur étudié, nous présenterons les
terrains cristallins, cristallophylliens et sédimentaires anté-hercyniens. Nous décrirons
ainsi les formations affleurantes a proximité du Larzac central sur le massif schisto-
gréseux et granitique de l'Aigoual au nord-est laissant de cété celles constituant le
massif cristallophyllien du Lévezou au nord-ouest. Elles interviennent dans cette étude
a plusieurs titres puisque ces formations ont livré I'essentiel des alluvions fossiles
présentes a la surface des plateaux ou actuelles dans le fond des canyons.
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Fig. 6 - Carte géologique synthétique des Grands Causses.

11.3.1.1 - Les terrains cristallins

e Granite du Saint-Guiral : I'essentiel de ce massif intrusif est constitué de granite
avec des méga-cristaux de feldspath potassique (Géze et al., 1985). La biotite est
abondante, seul représentant des micas sauf sur les bordures du massif ou la
muscovite apparait. Le quartz se présente en gros grains fréquemment
« granulitiques ». A proximité des bordures, la roche passe & un type grenu plus
clair, non porphyroide, ou quartz et feldspath dominent.

e Microgranite : sa présence devient importante dans les formations cambro-
ordoviciennes situées au sud du massif granitique. Dans la bordure de ce dernier,
cette roche est présente mais a I'état de filon.

e Quartz : De nombreux filons traversent le socle antétriasique. Leurs directions,
principalement W-E passent a NW-SE dans l'ouest, le nord et I'est du massif de
Saint-Guiral. lls sont souvent associés a des failles aux rejeux multiples. Les filons
plurikilométriques correspondent a des remplissages souvent bréchiques de
fractures d'une largeur de 1 8 5 m en moyenne. lls forment localement des dykes
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bien visibles dans le paysage. Le quartz se retrouve également dans les formations
schisto-gréseuses sous forme de petits filonnets et d'amandes d'exsudation.

11.3.1.2 - Les terrains cristallophylliens et sédimentaires anté-hercyniens

e Formation gréso-schisteuse (Cambrien inférieur probable) : réguliérement litée, on
la trouve le long d'une partie de la bordure méridionale du granite du Saint-Guiral.

o Formation carbonatée (Cambrien inférieur) : dolomies et calcaires généralement
massifs a la base, finement lités et entrecoupés de passées schisteuses sombres
vers le sommet.

¢ Calcschistes et schistes noirs (Cambrien moyen) : la formation carbonatée passe
vers le sommet a de minces lits de calcschistes, puis des schistes fins noirs.

e Formation gréso-schisteuse (Cambrien moyen) : A quelques meétres de grés
pyriteux succéde un ensemble schisto-gréseux de type « flysch ».

¢ Formation schisto-gréseuse épimétamorphique (Cambrien supérieur ou Ordovicien
inférieur probable) : schistes a séricite et quartzites micacés. Quelques bancs
gréseux, passant a des quartzites, se trouvent a plusieurs niveaux.

e Quartzites blancs (Ordovicien inférieur probable) : Puissants de 80 a 100 m, ces
quartzites se suivent depuis le nord-ouest de Saucliéres jusqu'au nord-ouest de
Dourbies. lls se débitent en plaquettes et peuvent contenir des passées
schisteuses.

¢ Formation des schistes ardoisiers et des quartzites noirs (Ordovicien inférieur
probable) : schistes sériciteux renfermant quelques quartzites a débit schisteux, puis
des schistes gris a éclat lustré ou le quartz se trouve en petits cristaux entre
d'abondantes lamelles de séricite.

Au nord-ouest du secteur étudié, le massif du Lévezou est constitué de roches
meétamorphiques. Cependant nous ne décrirons pas ici les faciés rencontrés puisque
ces informations ne seront pas utilisées dans la suite de ce travail.

11.3.2 - Les formations triasiques

Le Trias affleure au pied du versant occidental (de Saucliéres a Nant) et du versant
méridional du Lingas (vallée de I'Arre). Plus a l'ouest, il est largement visible dans la
reculée de la Sorgues, notamment a Montpaon. Sur le causse, le sommet du Trias est
mis a jour, trés ponctuellement, au nord de Saint-Michel-d'Alajou (carte annexe 1.1).

Les formations transgressives du Trias recouvrent les sédiments des bassins permiens
et au moins en partie les méles hercyniens de la Montagne noire et du Lévezou.
L'épaisseur des dépbts triasiques diminue vers le nord-est, alors que leur caractére
conglomératique s'affirme, indiquant la proximité de zones probablement émergées
des Cévennes septentrionales.

Trois unités lithologiques peuvent étre distinguées dont certaines, remaniées aprés
erosion, font également partie des alluvions conservées sur les plateaux jurassiques.
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11.3.2.1 - Conglomérat de base (Trias inférieur)

Il est constitué de blocs grossierement roulés dépassant 25 cm composés
essentiellement de granites, de quartzites, et de quartz filonien. Au-dessus viennent
des niveaux de bancs arkosiques calcariféres ainsi que des lits d'argiles et de marnes
versicolores.

11.3.2.2 - Formation marno-dolomitique (Trias supérieur)

C'est une succession de bréches, de conglomérats arkosiques grossiers, de grés
arkosiques fins, d'argiles et de marnes bariolées et enfin de calcaires ou dolomies
jaunes.

11.3.2.3 - Marnes et dolomies (Rhétien et Hettangien basal)

Dans le haut de la formation marno-dolomitique précédente, on distingue une
succession de marnes vertes avec passées de grés fins, des marnes grises, et des
gros bancs de dolomies a dragées de quartz de l'ordre du centimétre.

11.3.3 - Le Lias calcaire

Constituant des Avant-Causses, cette formation sera ici brievement décrite, notre
travail ne concernant que trés partiellement ces secteurs. |l affleure sur le causse, le
long de l'anticlinal lié a la faille de Saint-Michel (carte annexe 1.1).

La sédimentation carbonatée débute un peu avant I'Hettangien et se marque par des
dépbts en zone subsidente sous une faible épaisseur d'eau. Le « graben des Grands
Causses » est le siege d'une sédimentation sur une plate forme carbonatée de plus en
plus distale, dont I'approfondissement maximum correspond au dép6t des marnes du
Toarcien moyen.

11.3.3.1 - Dolomie calcarifére (Hettangien)

Ce niveau est constitué de bancs plus ou moins massifs de dolomie calcarifére se
débitant en petits parallélépipédes. Cette formation atteint 200 m dans la vallée de
I'Arre et a I'ouest du Larzac central.

11.3.3.2 - Calcaires et dolomies (Sinémurien)

Des bancs d'ordre métrique de calcaires oolithiques, parfois dolomitisés, contenant des
chailles et des fossiles silicifiés d'une couleur gris-bleuté sont empilés sur 50 a 70 m.
Cette formation est souvent envahie par la dolomitisation. Sa partie supérieure
(Lotharingien) est constituée de calcarénites fines et de calcaires oolithiques et
bioclastiques. De nombreux grains de quartz sont présents dans ce niveau et
indiquent, avec la présence de débris végétaux, la proximité des hauts-fonds et des
terres émergées vers les Cévennes et le seuil sud-caussenard.
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11.3.3.3 - Calcaires argileux (Carixien)

Le Carixien est un calcaire spathique a entroques, avec des chailles, a minces lits
marneux, souvent glauconieux. |l contient également des grains de quartz.

11.3.4 - Le Lias marneux

Cette épaisse formation marneuse sépare les deux principales séries calcaires des
Causses. Elle se distingue facilement dans le paysage en bordure des plateaux et
dans les reculées par un talus en pente raide, débutant a la base de la corniche sous-
tendue par les calcaires du Dogger, et venant mourir sur le toit de I'avant-causse.

Sur le plan hydrogéologique, cette épaisse formation joue un trés grand réle,
puisqu'elle isole, a quelques exceptions prés (Cernon), I'aquifére supérieur (Dogger et
Malm) et I'aquifére inférieur (Lias calcaire ; Paloc, 1972). Elle permet I'apparition de
nombreuses sources a la périphérie du causse (Cornus, la Cabane de Saint-Paul-des-
Fonts, ...).

11.3.4.1 - Marnes feuilletées (Domérien)

Elles sont caractérisées par 30 a 60 m de marnes schisteuses et parfois
glauconieuses.

11.3.4.2 - Marno-calcaires et schistes bitumineux (Toarcien inférieur)

A la base, les schistes cartons sont épais d'une dizaine de métres. lls sont surmontés
par les couches en échelon formées par des alternances de marnes feuilletées dures
et de niveaux plus tendres. Ce niveau, un peu plus résistant, forme des petits reliefs
qui interrompent les longs versants développés dans les marnes.

11.3.4.3 - Marnes feuilletées (Toarcien supérieur - Aalénien inférieur)

Des petits niveaux de marnes jaunes, passant a de minces bancs de calcaires
lumachelliques rompent I'nomogénéité de cette masse de marnes feuilletées gris-
sombre a noir. Son épaisseur varie autour de 70 m.

1.3.5 - Le Dogger (Rey ef al., 1996 ; Charcosset, 1998)

Nous insisterons un peu plus sur la description de ces formations puisqu'elles affleurent sur
la quasi-totalité de la partie occidentale du secteur étudié (carte annexe 1.1). De nombreux
processus morphogénétiques ont pour toile de fond les différentes formations de cette série
dont les faciés particuliers jouent un role primordial. Le Dogger constitue I'essentiel des
corniches limitant le causse a l'ouest et autour des reculées (Cernon, Sorgues). Vers l'est, il
passe plus en profondeur sous les calcaires du Malm.

L'ensemble du Dogger et du Malm des Grands Causses correspond a une structure
NE-SW qui est le siege d'une sédimentation carbonatée de plate-forme
interne/proximale : le « Haut-fond occitan » (Delfaud, 1973 ; Baudrimont et Dubois,
1977). La série du Dogger présente d'importantes variations d'épaisseur entre le «
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graben » des Grands Causses (Peybernés et Pélissié, 1985 ; Ciszak et al., 1996) a
série développée ou dilatée, et le seuil cévenol, plus a I'est, a série réduite. Ce seuil
cévenol a joué au Jurassique par le jeu de failles extensives synsédimentaires
responsables d'un découpage en blocs basculés et de glissements dés le Lias (Petit et

al., 1973).

Le Larzac est découpé par de grandes failles inverses ou normales de direction E-W
(faille de I'Hospitalet), WSW-ENE (faille de la Pezade et faille de Saint-Michel). Ces
failles délimitent des compartiments (ou panneaux) ou I'enregistrement stratigraphique
est sensiblement différent (Rey et al., 1996 ; fig. 7) :

¢ Panneau 1 (La Cavalerie) : il occupe le Larzac septentrional au nord de la faille de

I'Hospitalet.

e Panneau 2 (L'Hospitalet-du-Larzac) : il est compris entre la faille de I'Hospitalet et la
faille de la Pezade. L'essentiel de notre travail concerne ce panneau.

e Panneau 3 (Guilhaumard) : Il se situe entre la faille de la Pezade et la faille de

Saint-Michel.

La Cavalerie
PANNEAU 1

FAILLE DE L'HOSPITALET

)

[TRIAS

]
1.

TRIAS

St-Bauzely Guilhaumard
PANNEAU 2 PANNEAU 3
FAILLE DE LA PEZADE

|:\I

1
|

TRIAS|

E Dolomies, Bathonien sup. - Callovien ?

E Calcaires a stipites, Bathonien

\
\

Calcaires oolithiques blancs,
Bajocien moyen a sup.

Calcaires a chailles, Aalénien sup.

a Bajocien inf.
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E Calcaires argileux et marnes, Carixien

E Calcaires et dolomies, Sinémurien

Dolomies et calcaires dolomiti
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Fig. 7 - Corrélations stratigraphiques a travers le Larzac (d'aprés Charcosset, 1998).

Dans le panneau 1, la série est compléte et épaisse de 1 100 a 1 300 m (Lias et
Dogger). Dans le panneau 2 (fig. 8), pour un méme laps de temps, on observe une
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réduction d'environ 200 m répartis essentiellement dans le Lias marneux et I'Aalénien-
Bajocien. Dans le panneau 3, le Lias calcaire est amputé du Carixien. Le Lias marneux
et le Dogger ne présentent plus que 50 m de dépéts. Les calcaires a stipites n'ont plus
qu'une dizaine de meétres d'épaisseur et reposent directement sur le Toarcien
supérieur.

= J6-7 Oxfordien sup. - Calcaires et dolomies
2 Kimméridgien inf.
J3-5 Callovien - Calceaires et dolomies
" Oxfordien inf.
Bathonien sup. - .
> J2b Callovien ? Dolomies
=
O - - S
& J2a Bathonien moy. a sup. Calcaires a stipites
8 J1b Bajocien sup. Caleaires oolithiques
Jla Bajocien inf. Calcaires a chailles
19b Aalénien inf. et moy. Calcaires a Zoophycos
Aalénien inf. Calcaires a miches
18-9a Toarcien sup. Marnes noires
1/ Toarcien inf. Schistes cartons
16 Domérien Marnes feuilletées
15 Carixien Calcaires argileux et marnes
n | 13-4 Sinémurien Calcaires et dolomies
E
11-2 Hettangien {)olmmes e-l )
calcaires dolomitiques
50 m

Fig. 8 - Coupe synthétique de la région de Saint-Beaulize (d'aprés Charcosset, 1998).

11.3.5.1 - Calcaires a miches (Aalénien basal)

Ce sont des calcaires noduleux alternant avec des lits marneux. lls atteignent une
vingtaine de métres de puissance.

11.3.5.2 - Calcaires a Zoophycos (Aalénien inférieur et moyen)
Le passage depuis la formation précédente est graduel. Leur épaisseur, d'une centaine

de métres a Millau, décroit en direction du sud pour disparaitre au niveau du plateau
du Guilhaumard. Ce sont des calcaires marneux bleutés en bancs décimétriques a
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pluri-décimétriques plus ou moins amalgamés. lls sont souvent affectés par la
bioturbation et contiennent de nombreuses traces fossiles (Cancellophycus scoparius).
Vers le haut, les bancs renferment des nodules siliceux bleutés sans limite nette. Au
sommet, ces calcaires admettent des intercalations marneuses peu épaisses qui
peuvent faire apparaitre des petits niveaux de calcaires noduleux.

Vers le haut, la transition avec les Calcaires a chailles est progressive. Elle se traduit
par une augmentation du nombre des accidents siliceux avec gangue et par la
disparition progressive des Zoophycos.

11.3.5.3 - Calcaires a chailles (Bajocien inférieur)

Cette formation (Peybernés et Pélissié, 1985), en grande partie dolomitique, est
épaisse de 80 m environ. A la base, elle se caractérise par une abondance de nodules
siliceux (chailles) de teinte claire, et de taille centi- & décimétrique. Vers le sommet, ces
nodules forment de véritables bancs décimétriques interstratifiés. Lorsqu'il n'est pas
dolomitisé, cet ensemble laisse apparaitre un faciés bioclastique graveleux a oolithes,
pellets, spicules de spongiaires, foraminiféres et grains de quartz. Les accidents
siliceux relévent d'une silicification secondaire puisqu'il persiste des traces du sédiment
initial. Epaisse de 80 m environ aux alentours de Millau, on ne trouve plus qu'une
trentaine de métres de calcaires a chailles au sud de la faille de I'Hospitalet. Bien
qu'elle soit considérée comme inexistante au sud de la faille de la Pezade, on retrouve
cependant cette formation, épaisse de quelques métres, au sud du Caylar.

Au sommet, les chailles sont de plus en plus rares et les calcaires oolithiques
apparaissent brutalement.

11.3.5.4 - Calcaires oolithiques blancs (Bajocien supérieur)

En bordure de plateaux, ils forment une barre rocheuse, bien visible dans le paysage
(Millau), souvent en continuité avec celle constituée par les calcaires a chailles
(Nissouliéres, reculée du Brias, Saint-Paul-des-Fonts). Elle a une cinquantaine de
meétres d'épaisseur dans le Larzac septentrional, 25 m a Saint-Beaulize puis, disparait
au sud de la faille de la Pezade. Ce sont des calcaires oolithiques grainstones qui
apparaissent souvent en bancs pluri-décimétriques a stratification oblique et parfois
entrecroisée.

La limite supérieure de cette formation correspond a une surface irréguliere, oxydée,
surmontée par des argiles rouges matérialisant un paléosol.

11.3.5.5 - Calcaires a stipites (Bathonien moyen et supérieur)

Cet ensemble de calcaires beiges, sublithographiques admet, a la base, des passées
argileuses et parfois charbonneuses. Au-dessus viennent des calcaires plus
micritiques, parfois bioclastiques ou oolithiques, d'aspect souvent plus massif. La partie
sommitale de cette formation est affectée par une dolomitisation secondaire, rendant
difficile sa distinction avec le complexe dolomitique sus-jacent. Cependant sa
puissance atteint 120 m dans la région de Millau, mais ne dépasse pas 20 m a
proximité de Saint-Beaulize, entre la faille de I'Hospitalet et celle de la Pezade.
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11.3.5.6 - Dolomies Il (Bathonien supérieur et Callovien ? )

Ce complexe dolomitique est responsable des paysages caussenards les plus
typiques : les reliefs ruiniformes (Montpellier-le-Vieux, Rajal del Gorps). Son épaisseur
varie de 30 a 150 m, oscillant autour de 100 - 120 m dans le Larzac central. La partie
supérieure pourrait représenter une partie du Callovien.

1.3.6 - Le Malm (Menessier et coll., 1984 ; Geze et coll., 1985 ; Alabouvette
et coll., 1988 ; fig. 9)

|l affleure essentiellement dans la moitié orientale du Larzac central - Campestre. A
l'ouest, quelques formations de la base du Malm sont conservées dans le petit
synclinal de Bengouzal.

Au Jurassique supérieur, la sédimentation carbonatée est régie par une instabilité des
différents panneaux rejouant rarement en phase (Le Strat, 1980). Elle reste cependant
plus uniforme que le Dogger sur I'étendue du Larzac. A I'Oxfordien supérieur, la
transgression s'affirme et les dépbts correspondent a une vasiére carbonatée installée
sur une plate-forme externe. Au Kimméridgien on note une nette diminution de la
tranche d'eau pour aboutir a une sédimentation a fleur d'eau au Portlandien. Une
puissante sédimentation carbonatée (dépbts sub-émergés de plate-forme interne) se
développe en arriére d'une barriére de type récifal située plus a I'est (La Séranne).

11.3.6.1 - Calcaires et dolomies cristallines (Callovien - Oxfordien inférieur)

Dans la partie ouest du causse, cet étage est représenté par des dolomies cristallines
créme ou rosées avec localement quelques intercalations de calcaires blancs en
plaquettes. Entre la Blaquererie et Campestre, la lacune semble totale. Un peu plus a
I'est, un calcaire rouge pouvant étre dolomitisé représenterait le Callovien prés de
Campestre. Enfin a l'est d'Alzon, 30 a 50 m de calcaires gris a interlits marneux
surmontent quelques bancs de calcaires bruns.

11.3.6.2 - Calcaires et dolomies (Oxfordien supérieur - Kimmeéridgien inférieur)

A I'ouest, dans le petit synclinal de Bengouzal, ces étages sont constitués a la base de
20 m de calcaires en plaquettes a silex blonds et au-dessus de 30 m de calcaires
sublithographiques et de dolomie créme a entroques.

A l'est du Larzac central et sur le Causse de Campestre, on distingue, en raison d'une
plus grande épaisseur, les formations correspondantes a chaque étage. L'Oxfordien
supérieur est constitué de calcaires blanc-gris, marno-calcaires, sublithographiques,
plus ou moins envahis par la dolomitisation. Son épaisseur varie de 100 a 200 m. Le
Kimmeéridgien est formé de calcaires sublithographiques ou bioclastiques en gros
bancs parfois dolomitisés. Son épaisseur oscille autour de 80 m.
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J9 Tithonien Calcaires graveleux,
corraligénes, souvent
transformés en dolomie

Dolomie grise

J8 Kimméridgien sup.
Calcaires blancs massifs

Calcaires lithographiques

J7 Kimméridgien inf.

MALM

T Calcaires en plaquettes

Calcaires lithographiques
en gros bancs

J5-6 Oxfordien

Calcaires marneux
en plaquettes

50 m
Calcaires blancs
et dolomies

Fig. 9 - Coupe synthétique du Malm dans le secteur de Cazejourdes
(d'aprés Zaidan, 1972).

11.3.6.3 - Calcaires et dolomies (Kimméridgien supérieur)

On ne retrouve ces formations que dans la partie orientale du Causse de I'Hospitalet et
sur le Causse de Campestre. Ce sont des calcaires beiges, sublithographiques, parfois
bioclastiques. Au-dessus, apparait localement une formation de dolomie cristalline
massive, beige a brune, qui rappelle les dolomies ruiniformes du Bathonien mais sous
un faciés plus stratifié. Enfin, des niveaux de calcaires beiges, sublithographiques
représentent le sommet de cet étage mais ne sont pas présents dans le secteur étudié.

11.3.6.4 - Calcaires blancs (Tithonien = Portlandien sur les cartes en annexe)

Ce sont 100 a 150 m de calcaires blancs en gros bancs. On distingue plusieurs faciés
pouvant représenter le Tithonien : dolomie rousse, calcaires bioclastiques ou calcaires
graveleux et bioclastiques. Ces terrains affleurent sur la moitié sud du Causse de
Campestre et sur le Larzac oriental.
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11.3.7 - Le Crétacé

Le Crétacé inférieur semble absent de la surface du causse. Cependant, il est présent
a la périphérie du Larzac (région de Ganges) et il reste probable que des dépdts de cet
age ont existé sur le causse, déblayés plus tard par I'érosion. Un lambeau est signalé
sur la Séranne, a proximité du sommet (Alabouvette et al., 1988).

La présence de Crétacé supérieur est signalée pour la premiere fois par P. Bernier (1967)
sur le Causse de Campestre, sous la forme de dalles de calcaires gréseux a caractere
marin attribué au Cénomanien. Sur le Causse de Campestre, quelques blocs de Crétacé
supérieur sont découverts en 1984, piégés dans une poche contrélée par une faille et
éventrée par le canyon de la Virenque, une centaine de métres en contrebas de la surface
du causse (Alabouvette et al., 1984). Ce sont essentiellement des argiles et marnes
versicolores continentales du Turonien supérieur - Coniacien, des marnes grises
continentales datées par leur flore pollinique du Santonien supérieur - Campanien et
quelques blocs de grés marin. La carte géologique au 1/50 000 du Caylar (Alabouvette et
coll., 1988 b) indique la présence de débris d'organismes divers dans les blocs calcaires
dont des algues mélobésiées, des bryozoaires et des foraminiféres.

Nous reviendrons plus loin sur la description des dépéts du Crétacé supérieur que nos
travaux ont permis de préciser (Bruxelles et al., 1999 b).

1.4 - TECTONIQUE ET STRUCTURE DE LA PARTIE CENTRALE DU LARZAC

Le soubassement hercynien joue un réle fondamental dans le style tectonique de cette
région. La couverture a réagi solidairement avec le socle aux grands eépisodes
tectoniques dont découle une structure relativement simple. Elle est composée
d'ensembles tabulaires sub-horizontaux affectés d'accidents de style essentiellement
cassant. Pour la plupart, les grandes failles E-W sont d'anciennes failles, mobiles
pendant le Trias et le Jurassique, qui ont rejoué pendant la phase pyrénéenne.

11.4.1 - Les failles

Deux grandes directions de failles se distinguent : les failles E-W et les failles
subméridiennes (carte annexe 1.1). Par dela les conditions de leur mise en place, elles
interviennent différemment dans le fonctionnement hydrogéologique du causse et dans
son évolution géomorphologique.

11.4.1.1 - Les accidents est-ouest

Ce sont des failles qui ont influencé l'essentiel de la sédimentation triasique et
jurassique. Peu fréquentes, elles ont une extension pluri-kilométrique et un rejet
important (fig. 10 et 11).

a - La faille de I'Hospitalet (Saint-Affrique - Alzon - le Vigan)

C'est un trés long accident inverse, qui mesure prés de 80 km. Il a un pendage nord
d'environ 70° et présente un déversement vers le sud. Dans notre secteur d'étude, la
faille dessine toute la bordure méridionale de la reculée du Cernon. Au niveau de
I'Hospitalet du Larzac, elle forme un escarpement nettement visible dans le paysage

46



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

jusqu'a la reculée du Durzon. Elle se confond ensuite avec la bordure du causse
dominant Nant, puis met en contact le Lingas et la bordure septentrionale des causses
de Campestre et de Blandas. Elle a guidé le développement des vallées de la Virenque
(sud de Saucliéres) et de I'Arre. Cet accident est relayé par des failles senestres a
senestro-inverses NE — SW comme celle de Tournemire.

Son mouvement est important puisqu'il met en contact dans la région de I'Aigoual, les
terrains paléozoiques et métamorphiques culminant a 1 500 m d'altitude avec les
calcaires tithoniens du Causse de Blandas affleurant a 800 m d'altitude (Charpal et
Trémolieres, 1971, 1974 ; Santouil, 1980). Cet accident a joué presque tout le temps
pour donner un décalage de 1 000 a 1 500 m de la surface antétriasique, entre les
sommets du Lingas et le fond de la vallée de I'Arre. Le rejet, relativement faible a
I'ouest dans le Permien, croit rapidement au voisinage de Roquefort et atteint 400 m
pour la base du Bajocien a Egaliéres sur le Causse de I'Hospitalet. La surface de faille
est irréguliére, avec des plongements normaux et inverses.

La faille de la Cavalerie au nord ne serait que la partie haute du méme accident, le
décalage provenant d'un décollement au niveau des marnes du Lias supérieur
(Mennessier et al., 1984).

b - Le faisceau de la Pezade - La Couvertoirade

Longeant la reculée de la Sorgues, cet accident inverse auquel est associé un pli
anticlinal passe par la Pezade puis s'infléchit en direction du nord jusqu'au canyon de
la Virenque. Il se divise en plusieurs accidents certainement décrochants, a rejeu
normal, orientés globalement NE-SW (Arthaud et Mattauer, 1969 ; Charpal et
Trémolieres, 1971 ; Charpal et al., 1974). L'un d'entre eux (faille du Mas Gauzin)
reprend une direction E-W et traverse les causses de Campestre et de Blandas jusqu'a
Montdardier.

c - La faille de Saint-Michel

Elle débute dans les séries plissées de la Montagne Noire et s'amortit a 'ouest dans le
Jurassique supérieur ou elle est relayée par une autre série de cassures. C'est une faille
inverse, orientée N 65° avec un déversement vers le sud. Son rejet est maximal au
niveau de Saint-Michel ou le Trias au nord est mis en contact avec le Kimméridgien. Elle
montre un rejeu en faille normale a regard sud-est. D'autres rejeux secondaires en faille
inverse et décrochement senestre avec des plis coniques E-W associés ont également
été mis en évidence a proximité de cet accident (Charpal et Trémoliéres, 1971).

d - La faille du Viala-du-Pas-de-Jaux

La faille du Viala a une inclinaison non-définie. Cependant, son rejet parait sous-estimé
sur la carte géologique (n° 935 - Millau ; Mennessier et al., 1984). En effet, elle permet
au sud l'affleurement des calcaires a chailles du Bajocien inférieur, ce qui, comme
nous le verrons plus loin, joue un role certain dans la morphogenése de ce secteur et
dans le sens du drainage hypogé.
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Fig. 10 - Schéma structural du Larzac central : la compression pyrénéenne.
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Fig. 11 - Coupes synthétiques du Causse du Larzac (d'aprés Ricard et al., 1996, modifié).
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e - La faille de Tournemire

Orientée NE-SW, elle est située au sud de la faille de I'Hospitalet. D'une longueur de
11 km, elle intersecte au nord la faille de I'Hospitalet. Elle a un pendage nord et un
mouvement & composante inverse dominant et senestre secondaire. Son rejet est
d'environ 100 m au niveau du cirque de Tournemire. Elle y provoque un redoublement
de la série du Dogger. Son importance diminue rapidement vers l'est (fond de la
reculée) ou la déformation s'amortit en écaille majeure associée a des plis d'extension
hectométrique.

Dans la reculée, un gros pan de parois détaché de la corniche bajocienne ne
correspond pas au décalage réel de la faille. Ce n'est qu'un bloc glissé sur les marnes,
désolidarisé du reste du plateau par la faille de Tournemire.

D'apres les indications de la carte géologique (n° 935, Mennessier et al., 1984), cette
faille serait fossilisée par les bréches basaltiques d'Alcapiés datées de 7 Ma.

11.4.1.2 - Les failles subméridiennes

Elles témoignent d'une phase de distension ultérieure mais restent pour certaines
orientées sur d'anciens traits structuraux. Elles sont généralement interrompues par les
grands accidents de direction cévenole. Leur orientation varie de NW-SE a NE-SW. Ce
sont, pour la plupart, des failles plutbt verticales, le plus souvent normales.

Plusieurs de ces failles affectent les dolomies dans le secteur central du causse de
I'Hospitalet. Leur rejet est souvent trés modeste. A l'ouest, la plus importante nait dans
la reculée de Saint-Paul-des-Fonts et se raccorde a la faille de I'Hospitalet. Son rejet,
assez faible, est un peu plus marqué en bordure du causse ou il atteint une trentaine
de meétres. L'observation des stries a proximité de cet accident signale également une
composante décrochante sénestre.

A l'est de la Blaquererie, plusieurs failles normales abaissent le compartiment oriental
et ont permis la conservation des formations du Jurassique supérieur. Les rejets les
plus importants sont observables dans le secteur de la Blaquererie ou ils approchent la
centaine de metres. Enfin, sur le Causse de Campestre, elles déterminent des petits
affaissements d'une dizaine de métres de rejet environ (Le Salze).

Ces accidents ont pu rejouer plus tardivement puisque les épanchements basaltiques
et les dykes observés sur le causse se produisent trés souvent par des accidents
subméridiens (volcan de la Blaquererie, dyke de la Virenque...).

11.4.2 - Histoire tectonique post-Jurassique (fig. 12)

Faute de terrains conservés au-dela du Néocomien (ouest de Ganges), on ne peut
caler précisément le retrait de la mer. Il s'opére vraisemblablement a la fin du Crétacé
inférieur, en rapport avec la formation de I'lsthme Durancien plus au sud. Une longue
période d'érosion, contemporaine de la formation de la bauxite en Provence et en
Languedoc succeéde a cette régression générale.

L'ingression marine du Crétacé supérieur dont on connait désormais plusieurs

affleurements régionaux et caussenards (Alabouvette et al., 1984 et 1988 (a et b) ;
Ambert, 1994 ; Bruxelles et al., 1999 a et b) est peut-étre liee a un événement
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tectonique (Ball, 1973 ; Alabouvette et al., 1988 a), mais plus slrement a un haut
niveau marin général (Haq et al., 1987). Celle-ci s'achéve au Crétacé terminal
(Maastrichtien) par les prémices de la phase compressive pyrénéo-provencgale qui
provoque le retrait définitif de la mer (Guiraud et Bosworth, 1997 ; Guiraud, 1998 ;
Guiraud et Bellion, 1995). Plus au sud, la sédimentation devient continentale, plus
marquée par le détritisme (Alabouvette et al., 1988, Demangeon, 1959). Cette
sédimentation peut étre étendue pro parte a certaines parties des Grands Causses
(Ambert et al., 1978, Bruxelles et al., 1999 b).

La déformation compressive associée a cet événement va intéresser I'ensemble des
Grands Causses et se caler, en grande partie, sur les accidents hérités de la période
jurassique. Ainsi, les failles normales enracinées dans le socle vont rejouer avec des
mouvements inverses a décrochants et la création des plis d'accompagnement est-
ouest. Les décalages sur les anciennes failles normales E-W sont inversés au cours de
trois épisodes compressifs successifs :

e épisode de déformation plane précoce, attribué a la période initiale du Crétacé
supérieur par référence a la tectonique pyrénéenne du Languedoc. On isole des
micro-mouvements dextres suivant une direction N-S et senestres suivant une
direction N 60° en association avec un raccourcissement N 30°.

e épisode de régime compressif chevauchant. Il remobilise les failles E-W en inverse
avec des plis associés.

e épisode de régime décrochant tardif qui associe des décrochements dextres suivant
les directions N 110° & N 130° et fait rejouer les accidents N 60° en inverse.

Une importante phase de distension datée de I'Oligocéne moyen se traduit dans le
Bas-Languedoc par la formation de fossés d'effondrement. Sur le causse, les effets
sont plus discrets mais I'on peut y rattacher d'aprés Bonijoly et al. (1982) le rejeu de
certains accidents enracinés dans le socle ou la mise en place de failles normales
d'orientation subméridienne. Les accidents E-W ont pu rejouer en sens inverse des
mouvements pyrénéens, mais avec des rejets bien moindres. En effet, les
composantes verticales actuellement observées sur les failles majeures du Causse du
Larzac restent a dominante inverse (Faille de I'Hospitalet, de la Pezade et de Saint-
Michel). De récentes études de terrain (Combes, 1999) menées sur la partie
occidentale du Causse du Larzac ont toutefois mis en évidence I'absence de rejeux
oligocénes significatifs sur les principales failles de ce secteur (fig. 12). Seuls quelques
indices d'extension NW-SE ont été relevés prés de Nant (fig. 10) et de Vissec (Bonijoly
et al., 1982 ; Benedicto, 1996).

Comme nous le montrerons plus loin, nous n'avons pas trouvé dans notre secteur
d'étude de signe tangible d'une activité tectonique importante durant le Néogéne. Les
épisodes de déformation extensive miocéne n'y ont pas été observés (Combes, 1999).
Les difféerentes surfaces d'aplanissements, en tout cas pour les mieux conservées,
nivélent sur un méme plan la plupart des accidents. Ceci n'exclut cependant pas des
mouvements d'ensemble des Grands Causses ou de leurs bordures.

De méme, durant le Quaternaire, aucun mouvement n'est décelable a la surface du
Causse, y compris le long de la faille de I'Hospitalet. D'ailleurs, nombre de ces
accidents sont scellés par les basaltes d'ages variés et témoignent dans tous les cas
de l'extréme faiblesse de ces rejeux. Sur I'Escandorgue, certaines de ces failles sont
nettement fossilisées par les épanchements basaltiques (faille des Aires, de la Tour-
sur-Orb, de Saint-Michel et probablement de la Pezade). Cependant, la localisation

50



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

des dykes et des points d'émission sur des fractures subméridiennes illustrent sans
doute I'existence de soubresauts tectoniques. L'exemple de I'aven de la Portalerie (cf.
infra) ou nous avons observé des signes d'activité sismique pléistocéne, va dans le

méme sens.
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Fig. 12 - Chronologie des contraintes/déformations sur le causse du Larzac d'aprés les

observations de terrain (d'aprés Combes, 1999).

Donc, bien que faiblement déformés au regard de la couverture mésozoique et
cénozoique languedocienne, les Grands Causses, et le Causse du Larzac en
particulier, ont bien enregistré les déformations postérieures aux dépdts jurassiques :

Les déformations des phases extensives crétacées ne sont pas connues faute de
marqueurs suffisamment étendus de cet age.

Le plissement de l'avant pays pyrénéen a I'Eocéne est déja connu et les failles
majeures des Grands Causses en portent le témoignage (plis, failles inverses,
décrochements dextres et senestres,...).

Les traces du rifting oligocéne et de la tectonique extensive qui a affecté une grande
partie de la plate-forme ouest européenne ne sont retrouvées qu'au nord et a I'est
du secteur étudié.

Enfin, I'ouverture du Golfe du Lion au Burdigalien, la mise en place de la chaine
alpine depuis le Miocéne et le développement du volcanisme miocéne a quaternaire
vont matérialiser la réactivation néotectonique de certains éléments structuraux.

11.4.3 - Structure d'ensemble

Globalement, le causse de I'Hospitalet du Larzac est constitué par un vaste synclinal
dissymétrique orienté E-W (fig. 13). Le flanc sud est relativement monoclinal, depuis la
reculée de la Sorgues (le Bauras) jusqu'a I'Hospitalet-du-Larzac, avec un pendage sud
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d'environ 5°. Il devient nord assez brutalement et avec des pendages plus marqués au
front de I'accident inverse. Cette structure se prolonge sur I'ensemble du causse, entre
la Pezade et Roquefort-sur-Soulzon. Les formations du Dogger concernent la quasi-
totalité des affleurements de cette partie du causse, a I'exception du petit synclinal de

Bengouzal, ou quelques reliefs sont constitués de calcaires du Jurassique supérieur.

SSW NNE S ['Hospitalet- N

Le Ségala du-Larzae
Caussenuéjouls La traoucade

7T—7 :
> < 7 7 7T 77
600 N T ‘.-_m:—-_—

Dolomies (Bathonien sup. a Callovien ?)

Calcaires a stipites (Bathonien)

Calcaires blancs a oolithes (Bathonien moyen a sup.)
Calcaires a chailles (Aalénien sup. a Bajocien inf.)
Calcaires a Zoophycos (Aalénien inf. 2 moyen)

Marnes (Toarcien)

Fig. 13 - Coupe géologique du Causse de I'Hospitalet au niveau de I'Hospitalet du Larzac.

Les reculées du Cernon et de la Sorgues sont développées en lieu et place
d'anticlinaux, de plus en plus marqués vers l'ouest, formés en arriére des failles de

I'Hospitalet et de la Pezade.

A l'est de la Blaquererie, une série de failles normales abaissent le compartiment

oriental et permettent aux formations du Malm d'affleurer plus largement. On retrouve
cependant une structure synclinale orientée E-W se poursuivant sur le Causse de
Campestre. Elle est comprise entre la faille de I'Hospitalet au nord et celle de Saint-
Michel au sud. Les pendages, relativement forts au nord, a proximité de l'accident,
diminuent progressivement vers le sud. Le cceur du synclinal, large de 4 & 5 km, est
matérialisé par les affleurements de calcaires du Tithonien et la présence de vestiges
de la couverture de Crétacé supérieur. Au sud de Sorbs, les pendages se redressent
plus vigoureusement a l'approche de la faille de Saint-Michel. lls forment un pli
anticlinal, plus développé a l'ouest (le Caylar), et qui tend a disparaitre vers l'est, au-

dela de Saint-Michel.

1.4.4 - Les indices de paléosismicité dans I'aven de la Portalerie

L'aven de la Portalerie s'ouvre 1800 m au nord du hameau de la Blaquererie. Dans ce
secteur, une série de failles normales orientées N-S mettent en contact la dolomie
bathonienne et les calcaires du Malm. La faille principale, responsable de ce contact
anormal, passe 200 m a l'est de I'entrée de la cavité (fig. 14). Son rejet atteint 100 m a
I'est de la Blaquererie mais ne dépasse pas une vingtaine de métres au niveau de la

52



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

Portalerie. Les manifestations volcaniques sont souvent associées a ce type de
structure.
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Portalerie
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Fig. 14 - Carton géologique des environs de I'aven de la Portalerie (la Couvertoirade).

11.4.4.1 - Les différentes anomalies observées

La présence de nombreuses concrétions brisées est un fait observable dans
I'ensemble de I'aven (Bruxelles et al., 1997). Elle pourrait étre liée a la reprise d'activité
de la cavité (crues, recreusement et soutirage du remplissage) mais plusieurs
éléments présentés plus loin ne permettent pas de valider dans tous les cas cette
hypothése. Elle semble plutét s'expliquer par l'impact d'un ou de plusieurs séismes
(Bruxelles et al. 1997 et a paraitre), comme le laissent supposer de nombreux autres
indices observés dans cette galerie.

Ces cassures affectent de nombreuses stalactites et stalagmites, mais aussi des
enduits stalagmitiques qui scellaient de petits accidents. Toutes ces fractures et
anomalies s'apparentent a celles observées dans des grottes de régions
tectoniquement actives, comme les chaines alpines (Gilli, 1986 b ; Jeannin, 1990 ;
Postpischl et al., 1991 ; Bini et al., 1992) ou réputées plus stables, comme la Belgique
(Quinif Y., 1997), et qui ont pu étre interprétées comme le résultat d'événements
sismo-tectoniques. La galerie affluente en montre de nombreux exemples (fig. 15).

e Stalagmites brisées avec repousses : réparties dans l'ensemble de la cavité, on
dénombre plusieurs dizaines d'exemples de stalagmites brisées. Les fragments
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tombés au sol restent parfois conservés au pied du moignon ou sont remaniés plus
en aval. Une repousse de plusieurs centimétres scelle le plus souvent la cassure et
les morceaux sont soudés au plancher stalagmitique (photo 6).

Photo 6 - Stalagmite brisée avec repousse dans la galerie affluente
(Aven de la Portalerie). Le fragment haut de plus de 40 cm a I'origine est tombé en
direction de I'amont.

Plusieurs phénoménes pourraient étre responsables de cette destruction comme de
violentes crues (Bartholeyns, 1987) ou des actions humaines (Rouzaud et al.,
1995) :

- Une crue, relativement violente, n'est pas impossible dans cette partie de la
grotte. Dans ce cas de figure, le fragment de stalagmite aurait obligatoirement
été emporté par le courant. D'ailleurs, certains de ces éléments sont conservés
sur des coulées stalagmitiques en forte pente. Dans cette position, la moindre
sollicitation hydrodynamique les aurait nécessairement fait dévaler au pied de
I'édifice. De méme, certains de ces fragments conservés au pied du moignon
sont tombés en direction de I'amont ce qui, compte tenu du fonctionnement et de
la morphologie de la galerie, est improbable dans le cas d'une crue.

- Les hommes préhistoriques ont fréquenté une partie des galeries supérieures et
peuvent aussi étre responsables des cassures. L'observation de plusieurs
exemples permet également d'écarter cette hypothése puisque certaines de ces
stalagmites brisées sont difficilement accessibles ou de taille trop importante. De
méme, ils ne présentent apparemment pas de trace de chocs, nécessaires dans
ce cas a leur destruction.

Stalactites brisées avec repousses : moins abondantes que les stalagmites,
quelques exemples sont repérables tout au long de la cavité. Le concrétionnement
de cet aven privilégiant essentiellement la formation de stalagmites, les stalactites
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sont donc le plus souvent de taille trés réduite (en section et en longueur) et seules
les plus longues sont affectées de cassures. Les fragments brisés sont également
soudés au plancher et n'ont pas été emportés par une éventuelle crue. Une
repousse de plusieurs centimétres scelle la cassure.

Planchers stalagmitiques décalés : dans la galerie affluente, plusieurs concrétions
de ce type présentent des cassures. Dans tous les cas, les concrétions reposent sur
la roche en place, ce qui permet d'exclure I'action de phénoménes de soutirage ou
de tassement des sédiments.

- Le premier a 100 m du début de la galerie affluente scelle les deux parois d'une
petite faille (N90°) qui a guidé le creusement de la galerie sur quelques métres.
Les cassures enregistrées par les spéléothémes mettent en évidence un petit
décalage senestre de l'ordre du centimétre.

- Un second plancher stalagmitique emplit une fracture élargie orientée N160°,
50 m en aval du premier exemple. Le décrochement dextre atteint 1cm environ
avec un regard WSW (photo 7). Un nouvel enduit stalagmitique scelle la cassure
et n'est affecté d'aucun mouvement. Le rapport isotopique U/Th de la concrétion
décalée traduirait un age de 209 400 ans (+25300/-19900 ; tableau 1,
échantillon 1). Le mouvement s'est donc produit entre cette date et la formation
du dernier revétement stalagmitique qui reste a dater.

- Le dernier exemple est situé une dizaine de métres en aval du précédent. Une
fracture d'orientation N110° est responsable d'un rejet de 2 a 3 cm a regard sud.
On suit tres nettement la faille qui se prolonge dans la dolomie en place. Aucun
concrétionnement plus récent ne fossilise ce décalage.

Stalactites cisaillées : par endroits, la volte dolomitique est garnie de nombreuses
petites stalactites qui forment un mince revétement de calcite. A 45 m du début de
la galerie, ces concrétions sont affectées d'un décalage dextre d'environ 1 cm. Il n'y
a pas de reprise de concrétionnement postérieur a cette cassure.

Fistuleuses écrasées et colonne stalagmitique écaillée : la volte de la galerie
affluente montre le passage de nombreuses fractures. Dans l'une d'elles (N160°)
quelques fistuleuses se sont développées entre les deux parois. Leurs cassures
indiquent nettement les signes d'un raccourcissement de 1 cm environ dans le sens
de la hauteur. Le regard est orienté ENE. Au sol, un pilier stalagmitique positionné
sur 'accident est écaillé. |l confirme le mouvement observé.
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Photo 7 - Plancher stalagmitique affecté par un rejeu de la fracture qu'il scellait. Un
nouvel enduit stalagmitique intact recouvre le tout.

Ech. |(U)ppm 234U/238U 230Th/234U [ 230Th/232Th | (234U/238U)t=0 | Age (en m.a.)
1 0,084+/-0,002 | 1,079+/-0,027 | 0,870+/-0,027 | 10,7+/-0,8 1,142 209,4(25,3/-19,9)
2 0,247+/-0,006 | 1,064+/-0,030 | 0,288+/-0,014 | 17,4+/-3 1,071 36,8 (2,1/- 2,1)

Tabl. 1 - Datations isotopiques U/Th de deux concrétions de I'aven de la Portalerie (Yves
Quinif, CERAK, Belgique).

11.4.4.2 - Interprétation de ces anomalies

Les nombreuses observations d'anomalies de développement des spéléothémes
mettent en évidence l'enregistrement d'un ou de plusieurs événements sismo-
tectoniques. Si les ruptures de stalactites et de stalagmites peuvent avoir des causes
autres, les décalages des planchers stalagmitiques et des enduits de calcite apportent
la preuve de rejeux de fractures postérieurs a la formation des spéléothémes.
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LEGENDE :

Concrétions brisées :
* Stalagmite brisée avec repousse

* Stalactite brisée avec repousse

Fracture affectant les concrétions :

Mouvement vertical : Les barbules
sont orientées vers le bloc affaissé

2 Mouvement décrochant
Nord

1 Plancher stalagmitique décalé - ENTREE
2 Enduit stalagmitique de paroi

3 Fistuleuses écrasées et pilier
stalagmitique écaillé

Fig. 15 - Plan de la galerie affluente de I'aven de la Portalerie. Elle rassemble plusieurs
types de cassures affectant les concrétions.

A partir des figures 15 et 16, deux constatations doivent étre soulignées :

- une localisation des mouvements responsables de la rupture de planchers
stalagmitiques essentiellement dans la galerie affluente. lls correspondent plutét
a des rejeux de petites failles ;

- une répartition spatiale des stalactites et des stalagmites brisées avec repousses
dans I'ensemble de la cavité, ce qui matérialise I'impact d'une onde sismique.

Les décalages ne concernent apparemment pas les grands accidents a I'est de I'entrée
de la cavité et que I'on voit trés nettement au niveau de la galerie principale et de la
grande salle, mais plutot des cassures plus discrétes qui affectent la galerie affluente.
Les orientations des mouvements correspondent a d'anciennes failles ou diaclases
antérieures a la karstification qui ont guidé le creusement d'une partie des galeries. Les
décalages visibles ne sont donc que des rejeux de ces fractures sans qu'il soit possible
de définir une direction globale. lls peuvent toutefois matérialiser I'ébranlement de ce
secteur lors d'un séisme sans indiquer nécessairement un rejeu tectonique précis. Le
volcanisme, tout proche, peut fort bien étre a l'origine de ces événements, bien que sa
principale phase d'activité soit largement antérieure aux mouvements observés. La
position de cette cavité, loin des bordures du plateau, permet d'exclure les
phénoménes de détente.

En outre, certains éléments montrent I'existence de plusieurs séismes. En effet, un

fragment de stalagmite soudé sur un plancher stalagmitique, a une cinquantaine de
meétres de I'entrée de la galerie affluente présente déja une ancienne cassure avec une
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repousse. Il provient donc d'une stalagmite brisée une premiére fois, dont la cassure
avait été fossilisée par une repousse importante (6 cm). Un second événement a
détruit la stalagmite qui git actuellement au sol, soudée au plancher stalagmitique. Cet
indice montre qu'au moins deux séismes ont touché le secteur de l'aven de la
Portalerie.

Vers réseau
inférieur (-149)

GALERIE AFFLUENTE

GALERIE LOUIS BALSAN

Topoographie :
L. Bruxelles

) ) ) ) I 0 20 40 60m T. Héran
* Point d'observation d'anomalies de développement des spéléoth 04/1997

i

Fig. 16 - Plan de la partie supérieure de I'Aven de la Portalerie. Elle montre la répartition
et le nombre d'observations réalisées.

Peu de datations nous permettent pour l'instant de connaitre précisément I'age de ces
séismes. Le plancher décalé puis ressoudé est daté de 209 000 ans. La datation du
revétement de calcite qui scelle la cassure devrait cerner la période du mouvement.

Une des concrétions remaniées dans la partie supérieure du remplissage est datée de
-6800 ans (+/- 2100 ; tableau 2, échantillon 2 et fig. 20). Si un séisme est bien
responsable de sa destruction, il est postérieur a cette date. Le remplissage auquel elle
appartient remanie aussi de nombreux restes archéologiques chalcolithiques et le
plancher stalagmitique qui recouvre le tout est postérieur a 4500 ans BP. La cassure
de cette concrétion puis son remaniement sont donc compris entre 36 800 et 4500 BP.
La datation d'autres concrétions cassées prises dans ce remplissage permettrait peut-
étre de réduire cette fourchette.

11.4.4.3 - Conclusions

Les Grands Causses sont considérés comme une région stable du point de vue
tectonique et sismique. Les méthodes traditionnelles basées sur la sismicité historique
et instrumentale font apparaitre le Larzac comme exempt de ce type d'événements
dans les périodes récentes (Grellet et al., 1993). Pour les périodes plus anciennes, la
« Carte de la néotectonique » (Debrand-Passard et al., 1984) ne donne également
aucune information sur ce secteur, hormis l'activité volcanique du Plio-Quaternaire et
du Pléistocéne ancien.

Dans sa morphologie, ses remplissages et ses spéléothémes, I'aven de la Portalerie
révele les traces de plusieurs événements sismo-tectoniques relativement récents
(Bruxelles et al., a paraitre). Les premieres datations les situeraient entre la fin du
Pléistocéne moyen et la fin du Pléistocéne supérieur, voire I'Holocéne.
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Le caractéere ponctuel de ces informations ne permet pas encore d'identifier l'origine de
ces séismes. Seule l'observation de nombreuses cavités sur l'ensemble du Larzac
pourrait permettre d'obtenir des données complémentaires et de déterminer
l'importance des séismes régionaux.

1.5 - HYDROGEOLOGIE DU LARZAC CENTRAL ET DU CAUSSE DE
CAMPESTRE

Le drainage hypogé du secteur étudié montre des caractéristiques karstiques
certaines. La collecte des écoulements souterrains et leur drainage vers un nombre
d'exutoires réduit a débit relativement élevé, ainsi que la forte variabilité des débits
entre I'étiage et la crue vont dans ce sens. La présence d'une importante masse
dolomitique modifie quelque peu ce schéma. Sa porosité et I'absence de plan en
extension (Mangin et al., 1995) conférent a certaines parties des bassins d'alimentation
du Durzon et du Cernon des caractéristiques d'aquifére poreux. L'ennoiement de
I'épikarst et I'existence a la surface des plateaux de lacs et d'écoulements temporaires
illustrent cet état de fait.

1.5.1 - Les principaux exutoires

lls sont situés en bordure du plateau pour les parties comprises entre le Viala-du-Pas-
de-Jaux a l'ouest et la Couvertoirade a l'est. L'extrémité orientale du causse, les gorges
de la Virenque ainsi que le causse de Campestre sont drainés par la Foux de la Vis,
située a quelques kilométres au sud-est. Le drainage des causses de I'Hospitalet et de
Campestre est donc partagé entre le bassin-versant atlantique a I'ouest et le bassin-
versant méditerranéen a l'est.

11.5.1.1 - Bassin-versant atlantique

Trois sources vauclusiennes, a fort débit, drainent les trois quarts de cette partie du
causse (tabl. 2 et fig. 17). Elles répondent a des conditions structurales et se localisent
a proximité de la faille de I'Hospitalet. Les données hydrodynamiques (Plagnes, 1997)
confirment l'existence d'importantes réserves souterraines.

a - Le Durzon (fig. 17, n° 258)

L'émergence se réalise au niveau de la faille de I'Hospitalet qui met ici en contact le
Dogger carbonaté et les marnes du Lias (photo 8). Son débit moyen est de 3,9 m%s
mais dépasse 38 m®s en crue (Ricard et Bakalowicz, 1996). C'est la plus basse
(533 m NGF) et la plus importante des exsurgences de cette partie du Larzac.
Reconnue en plongée, elle est constituée d'un conduit unique, long de 800 m, situé
dans la zone noyée et parcouru jusqu'a 72 métres de profondeur.

Elle est marquée par de fortes teneurs en Mg, peu variables, dues a l'importance des
dolomies dans le bassin d'alimentation. Elles révélent des conditions de drainage
relativement lentes. En crue, on note une augmentation de la conductivité, ce qui
illustre I'évacuation d'eau a long temps de séjour dans l'aquifére (stockage long).
L'introduction de marqueurs de nuisance domestique ainsi que leur forte variabilité
indiquent I'existence en certains points d'une infiltration rapide.
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Photo 8 - La reculée du Durzon se développe le long de la faille de I'Hospitalet. Elle met
en contact les formations du Dogger (au sud) et le Lias marneux (niveau clair, bord nord
de la reculée).

La superficie du bassin d'alimentation est comprise entre 110 et 120 km2. Ses limites
sont déterminées d'aprés diverses expériences de coloration et de la topographie du
toit des marnes. Il concerne l'ensemble du poljé de I'Hospitalet (secteur de
Caussenuéjouls), ainsi qu'une partie des reliefs calcaires de la partie orientale du
Causse de I'Hospitalet. Au nord, la faille de I'Hospitalet fait office de barriere
hydrogéologique mais peut localement étre franchie par quelques circulations
mineures entre I'Hospitalet-du-Larzac et Egaliéres.

b - Le Cernon (fig. 17, n° 333)

Son contexte géologique est particulier puisque cette émergence sourd dans le
Carixien alors qu'elle draine les formations du Dogger. La faille de I'Hospitalet met ici
en contact ces deux formations. L'essentiel de son alimentation provient donc du
Jurassique moyen mais aussi du Lias calcaire.

Les teneurs en Mg sont fortes, imputables a la prédominance de la dolomie
bathonienne en amont. Durant les crues, les teneurs en Mg décroissent brusquement,

montrant les effets d'une infiltration rapide mais localisée. |l garde cependant les
caractéristiques d'un karst peu développé.

Son débit varie de 0,3 m*s & I'étiage a prés de 12 m*s en crue. Le bassin
d'alimentation concerne les environs de Bengouzal avec une superficie de 16 km?2.

¢ - La Mouline (fig. 17, n° 195)

Comme la précédente, elle est localisée dans les calcaires du Lias et draine également les
formations du Dogger. Les eaux infilirées sur le plateau ressortent donc dans la reculée,
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aprés avoir traversé la faille de I'Hospitalet. Elle a un bassin d'alimentation de 29 km?
comprenant le secteur du Puech des Trois Pierres. La source de Lapanouse-de-Cernon, 1
km en amont de celle-ci, constitue aussi un exutoire des eaux de ce secteur.

d - Les autres sources

Elles sont toutes situées au fond des reculées karstiques adjacentes aux grandes
reculées ou qui indentent la bordure sud-ouest du Causse de I'Hospitalet. Le sommet
des marnes du Lias fait office de déversoir et retient en amont un aquifére karstique
suspendu par rapport au niveau de base régional. Les exutoires se localisent soit dans
les secteurs ou les marnes liasiques sont altitudinalement les plus basses, soit sur des
fractures. Les sources sont souvent pénétrables et donnent accés a des galeries
actives, a dominante horizontale et ponctuées de nombreux siphons. Elles montrent
d'évidentes formes de creusement noyé et correspondent sans doute a la base
d'anciens conduits ascendants (sources vauclusiennes), conformes a la structure, dont
la partie aval n'existe plus du fait du recul des corniches.

Source Superficie | Qmoy Qnmin Qmax | Altitude Utilisations
BA (km?) | m’sec | m¥sec | m%sec | NGF

Source d'Aiguebelle | 12,1 0,3 0,27 11,8 620 AEP Saint-Paul-des-Fonts

Source de Halte de | 10,5 608 AEP La Bastide-Pradines

la Bastide

Source du Brias 55 0,2 0,003 56m |646 AEP Tournemire

Source du Cernon | 16,5 0,5 0,16 4,3 593 AEP Camp militaire

Source du Durzon |116,8 3,9 1,02 38,3 527 AEP 14 communes + 2
piscicultures

Source de la 10,7 0,3 0,05 6,8 601 AEP Saint-Beaulize

Fousette

Source de Cornus | 8,7 0,3 0,004 1,7 670 Non utilisée

Source de 0,1 0,003 522 AEP Lapanouse-de-

Lapanouse-de- Cernon

Cernon

La Mouline 28,9 0,9 0,28 17,3 515 | Pisciculture fédérale

Tabl. 2 - Caractéristiques des principales sources du Causse de I'Hospitalet (bassin-
versant atlantique) d'aprés Ricard et al., 1996.

Les autres sources sont, du nord au sud et d'ouest en est :

e La source de la Bastide (fig. 17, n° 21) draine une partie de I'extrémité occidentale
du causse.

¢ La source du Brias (fig. 17, n° 404) est I'exutoire des eaux infiltrées au nord de la
faille du Viala-du-Pas-de-Jaux. Conformément au pendage, et guidées par de
nombreuses fractures ouvertes orientées nord-sud, les circulations se dirigent vers
la reculée du Brias. Cette derniére s'est développée le long de la faille inverse de
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Tournemire qui, en remontant les marnes du Lias d'une centaine de meétres, a bloqué les
écoulements vers le nord et a déterminé la position des sources (photo 9).

Photo 9 - On peut observer sur le versant nord de la reculée du Brias un redoublement
de la série dii au passage de la faille de Tournemire. Cette structure a déterminé la
position des sources et a guidé le développement de la reculée.

De maniére symétrique, au sud de la faille du Viala-du-Pas-de-Jaux, les eaux
souterraines, guidées par le pendage et la fracturation nord-sud, se déversent par la
source de Roubiérou (réseau de la Cabane, fig. 17, n° 357), au fond de la reculée
de Saint-Paul-des-Fonts. Ici, c'est une faille normale qui abaisse le compartiment
septentrional et met en contact la base du Bajocien avec les marnes du Lias. Elle
détermine la localisation d'un exutoire pour les eaux souterraines et guide le
développement de la bordure nord de la reculée.

La source d'Aiguebelle (fig. 17, n° 355), dans I'angle est de cette reculée, draine la
partie du causse située au nord et a I'est de la reculée.

Les sources de la Fousette (fig. 17, n° 308) et de Faruel dans la reculée de Saint-
Beaulize sont les exutoires des eaux infiltrées dans le secteur du Lauradou, entre le
Puech de Barry et la Fageole.

Enfin, la Source de Cornus (fig. 17, n° 21) au fond de la reculée du méme nom est
calée sur une petite faille perpendiculaire a la bordure du plateau. Elle est trés
certainement a l'origine de la mise en place de cet exutoire et donc de la formation
de la reculée.

63



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

11.5.1.2 - Bassin-versant méditerranéen

A 'est de la Couvertoirade, I'extrémité orientale du Causse de I'Hospitalet, le causse de
Sorbs et le Causse de Campestre sont drainés par la Foux de la Vis. Son débit est
compris entre 1,2 m*/s a I'étiage et plus de 30 m*/s en crue.

Quelques petites sources temporaires s'écoulent dans le lit de la Virenque ou dans le
ruisseau des Mourgues. Leur apport est négligeable et le plus souvent, I'eau se perd
un peu plus en aval pour ressortir a la Foux de la Vis.

1.5.2 - Les grands axes de drainage

Les circulations souterraines sont donc relativement fragmentées et sont drainées par
plusieurs sources réparties sur le pourtour du causse (fig. 17 et tabl. 3). Les expériences
de tragcage mettent en évidence un important volume d'eau stockée. De méme, on note
une faible variabilité du chimisme des eaux souterraines au cours d'un cycle hydrologique.

Il y a une nette disparité entre l'organisation du drainage karstique tributaire du bassin-
versant atlantique et celui du bassin-versant méditerranéen. Elle trouve sa justification
essentiellement au niveau lithologique et structural.

e A l'ouest de I'Hospitalet, la série calcaréo-dolomitique structurée en synclinal
perché est réduite aux formations du Dogger. Elle repose sur les épaisses marnes
liasiques qui constituent, sauf exception (source du Cernon, source de la Mouline),
le mur des circulations. Les sources sont donc suspendues au-dessus du niveau de
base régional, et leur déversement dépend étroitement de la topographie du toit des
marnes ou de la présence de fractures. La structure ainsi que l'existence de
nombreuses fractures ouvertes orientées nord-sud contrélent étroitement
l'organisation des circulations karstiques. L'existence de plusieurs accidents qui
mettent en contact le Bajocien inférieur et les marnes du Lias, parfois associés a
des plis synclinaux, détermine la localisation des sources et donc le développement
des reculées karstiques.

o L'est de la Blaquererie est structuré en une vaste cuvette synclinale a coeur de
Jurassique supérieur et ne présente pas d'obstacle majeur a la mise en place d'un
drainage karstique efficace et hiérarchisé. Ainsi, structure et lithologie se complétent
et favorisent I'organisation des écoulements vers un exutoire unique : la Foux de la
Vis.

¢ Dans la partie centrale (au sud de I'Hospitalet-du-Larzac), le drainage s'effectue
vers la gouttiere synclinale orientée est-ouest, au pied de la faille de I'Hospitalet. Il y
existe une importante zone noyée drainée par l'est (le Durzon) et par l'ouest (le
Cernon). La source du Durzon en est le principal exutoire. Plusieurs cavités
développées dans la masse dolomitique donnent accés a des rivieres souterraines
que l'on peut suivre sur quelques centaines de métres vers le Durzon (aven de la
Bise, aven des Dolines). Elles se terminent sur plusieurs siphons, a I'approche de la
gouttiére synclinale. La source du Cernon est alimentée par le secteur situé au sud-
ouest de I'Hospitalet-du-Larzac. Il semblerait, lors de conditions pluviométriques
exceptionnelles, qu'elle partage, avec la source du Durzon, un impluvium commun
(cf. chapitre 11.5.3.3).
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1.5.3 - Circulations de surface et lacs temporaires

Déja décrit par Martel (1936), Balsan (1946) et Marres (1954), ce phénoméne a été
etudié par Salvayre (1969) qui en fournit les principales caractéristiques. En janvier
1996, une pluviosité exceptionnelle a permis l'apparition et la perduration des lacs
jusqu'au mois d'avril. Nous avons suivi au jour le jour la mise en place, le
fonctionnement puis la disparition progressive de ces circulations.

11.5.3.1 - Mise en place et description du phénoméne

Pendant les précipitations, de nombreux ruissellements convergent vers les points bas et
constituent autant de circulations éphéméres. De profonds ravinements, notamment sur les
versants couverts d'argiles a chailles (Ségalas) en sont les séquelles. Au niveau des
talwegs, des circulations de plus longue durée se mettent en place (fig. 18).

De trés nombreuses sources, localisées au pied des reliefs dolomitiques prennent le relais
des ruissellements. Plusieurs lacs se remplissent progressivement (Lac des Bourets, Lac
de la Combe, Lac de la Salvetat). La riviere des Menudes met ainsi plusieurs jours pour
atteindre le secteur de Caussenuéjouls (photo 10).

A ce niveau, le lac de la Combe est drainé par une perte (Q = 100 I/sec.) tributaire du
Durzon. En amont de la perte, plusieurs avens profonds d'une quinzaine de métres sont
ennoyés par la riviere. L'aven de la Gruelle qui a fonctionné un temps en perte devient alors
émissif.

Plusieurs semaines apres, les sources tarissent les unes aprés les autres et le débit de
la riviere diminue. Le niveau des lacs baisse lentement, indépendamment les uns des
autres. Enfin, il ne reste plus qu'un plan d'eau au fond des avens de la Gruelle et de
Migayrou qui ne tarde pas a disparaitre.

11.5.3.2 - Le glissement de Malafosse

Le hameau de Malafosse se situe en contrebas de la corniche sud du Causse, une
dizaine de meétres sous le contact de la série carbonatée avec les marnes du Lias. Le
4 février 1996, les agriculteurs ont remarqué I'apparition d’'une série de crevasses dans
les prés dominant le hameau. Pendant les jours suivants, le mouvement s’est accéléré,
produisant dans les formations marneuses une loupe de glissement de 200 m de
diamétre (photo 11).

A ce moment Ia une nouvelle source est apparue, au toit des marnes, dont le débit a
dépassé les 100 l/sec. Cette source, qui est sans aucun doute a l'origine de ce
glissement, a coulé ensuite pendant une quinzaine de jours puis s’est tarie. Ce
phénoméne brutal, accompagné d'un écoulement a contre-pendage illustre le
débordement vers le sud de la nappe épikarstique. Elle prédispose certainement a la
mise en place de reculées karstiques, comme celle de Cornus par exemple.
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Fig. 18 - Lacs temporaires et écoulements de surface cartographiés en janvier 1996
(Bruxelles et Caubel, 1996).

Photo 10 - Riviére des Menudes entre la Gruelle et le lac de Caussenuéjouls.
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Photo 11 - Glissement de Malafosse. Les marnes liasiques ont flué suite a I'apparition
d'une source a la base de la corniche.

11.5.3.3 - Caracteristiques hydrochimiques et hydrogéologiques
a - Hydrochimie

Les prélevements effectués par le BRGM dans les petites sources du secteur des Menudes et
dans les cours deau aériens de longue durée du systtme des Menudes ont des
caractéristiques bien marquées. Au-dela de leur température proche des températures
moyennes annuelles, 'eau issue des petites sources présente une conductivité élevée, signe
d’'une minéralisation importante. Ceci implique un temps de séjour de I'eau assez long dans
les dolomies. A leur émergence, ces eaux, dont la pression partielle en CO2 est élevée, sont
saturées en calcite et Iégérement sous-saturées en dolomite. Il s’opére ensuite, au cours du
trajet aérien, un dégazage du COz2 dissout. On note donc une augmentation du pH de 'amont
vers l'aval ainsi qu’une sursaturation en calcite et en dolomite. Au cours de leur transit
souterrain ultérieur vers les sources principales ces eaux, du fait de leur trés forte
minéralisation, ne sont donc plus aptes a dissoudre calcaires et dolomies.

b - Les colorations

Durant les crues de 1964, Henri Salvayre réalise deux colorations a la perte des
Menudes (Salvayre, 1969). Les sources du Cernon et de Cornus sont contrdlées par
fluocapteurs qui se révélent tous les deux positifs, sans toutefois colorer I'eau de fagon
visible. En revanche, la source du Durzon n’est pas surveillée.

Durant I'hiver 95-96, le BRGM effectue deux autres colorations. La premiére qui
concerne I'aven de Caussenuéjouls (17-11-95), est réalisée avant que les lacs et les
eécoulements de surface ne se mettent en charge. La seconde a été implantée a la
perte de la Combe (5-02-96) drain principal du lac de la Combe (fig. 18). Toutes deux
ont réapparu nettement visibles a I'ceil nu a la source du Durzon, et en moins de 35
heures pour la seconde. Aucune trace de fluorescéine n’est détectée aux sources du
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Cernon et de Cornus (Ricard et Bakalowicz, 1996). Il faut cependant noter que ces
deux derniéres colorations ont été réalisées bien en aval de la perte des Menudes.

Enfin, une derniére coloration (Bruxelles et Caubel, 1996), réalisée seulement dans le
but de mieux appréhender le fonctionnement émissif de l'aven de la Gruelle, est
ressortie au Durzon, mais pas a la source du Cernon. Cette expérience réalisée avec
une trés faible quantité de fluorescéine a montré que le colorant était véhiculé en
surface par la riviere mais ressortait également par le fond de I'aven. Cela montre que
ces avens d’extravasement (Salvayre, 1969) restituent I'eau infiltrée quelques dizaines
de métres en amont. lls ne fonctionnent pas en trop plein d’'un aquifére plus profond et
mettent en évidence la difficulté que rencontre 'eau pour gagner en profondeur. En
fait, ils ne concernent que I'épikarst. Le colorant qui a ensuite circulé en surface
jusqu’au lac de La Combe a été détecté peu de temps aprés a la source du Durzon.

Ces colorations liées aux écoulements de surface présentent des résultats apparemment
contradictoires avec celles de Salvayre, surtout au sujet des sources du Cernon et de
Cornus. Il faut cependant signaler que les conditions hydrologiques et les lieux d’injection du
colorant ne sont pas strictement les mémes et peuvent suffire a justifier cette différence.
Elles ne peuvent en tout cas rendre caduques les résultats obtenus a I'époque.

11.5.3.4 - Les éléments concourant a ce type de fonctionnement

Cet ensemble de phénoménes doit sa manifestation, en premier lieu, a une pluviométrie
exceptionnelle comprenant une période pluvieuse longue et caractérisée par des pluies
intenses et soutenues. En temps normal, les eaux de pluies sont drainées par le karst et ne
réapparaissent pas a la surface du causse. Les crues exceptionnelles de I'hiver 95-96 (photo
12) comme celles étudiées par Salvayre, 30 ans auparavant, montrent cependant une
capacité d'infiltration limitée. Malgré la démonstration convaincante de Salvayre, que nous
avons pu vérifier recemment, l'idée d’'une mise en charge de la totalité du karst perdure. Elle
doit cependant étre abandonnée au profit d’'une ou plusieurs nappes, perchées par rapport au
niveau de base du causse imposé par la source du Durzon, et dont la présence est révélatrice
d’'une zone dinfiltration peu perméable. La totalitt¢ de ces phénoménes se localise dans la
dolomie batho-callovienne qui est un des principaux facteurs de ce dysfonctionnement.

a - Le role de la dolomie batho-callovienne

Elle présente une porosité non négligeable qui lui permet d’'emmagasiner 'eau lors des
épisodes pluvieux et de la restituer lentement pendant les périodes plus séches.
Saturée en calcite et en dolomite, I'eau issue des petites sources a la surface du
causse ne permet plus I'élargissement des fissures assurant le drainage vers les
niveaux plus profonds.

L’étude des tectoglyphes de la partie septentrionale du causse du Larzac (Mangin et al.,
1995) suggeére une absence de directions de déformations bien définies dans les dolomies
batho-calloviennes. De plus, les principales directions des gradients hydrauliques ne sont
pas confondues avec le maximum d'orientations des plans de drainage. La partie
supérieure de l'aquifere dolomitique ne présente donc pas un fonctionnement réellement
karstique, mais réagit plutdt comme une formation fissurée poreuse. La présence de
nappes perchées, bien au-dessus du niveau de base, captées par des forages peu
profonds est une conséquence directe de ce parameétre. Lors d’événements pluvieux
exceptionnels, la faiblesse de l'infiltration et 'engorgement de ces niveaux se traduit par une
saturation des pertes, un affleurement de ces nappes puis la mise en place des circulations
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aériennes jusqu'a Caussenuéjouls. La réaction d’extravasement se passe au niveau de
I'épikarst, restituant des eaux infiltrées légérement en amont.

Photo 12 - Le lac des Fourques collecte tous les ruissellements provenant des reliefs
voisins (01-96). A son plus haut niveau, il rejoint le lac des Bouissiéres. Ces lacs ne
s'étaient pas reformés depuis 1963.

Lorsque le toit de ces nappes affleure, I'eau infiltrée dans les reliefs dolomitiques ne peut
poursuivre son parcours en profondeur. Stockée dans les massifs dolomitiques, elle est
restituée par des sources au pied des versants ou dans le lit des rivieres de surface. Au fur et
a mesure de leurs vidanges, les plus hautes sont abandonnées, traduisant une baisse du
niveau de I'eau dans ces réservoirs. Lorsque le toit de ces nappes perchées descend sous le
niveau de la surface topographique, les écoulements aériens cessent. Seuls quelques avens
partiellement noyés indiquent encore la présence de I'eau a faible profondeur (avens de la
Gruelle, de Migayrou, de Comberedonne).

Nos observations nous ont permis de mettre en évidence l'existence de plusieurs nappes
perchées et de montrer leur relative indépendance. Ainsi, les différents compartiments se sont
remplis successivement de 'amont vers l'aval, les écoulements de surface révélant la
saturation du compartiment et son débordement vers le suivant. En décrue, ces
compartiments se vidangent plus ou moins vite, indépendamment les uns des autres suivant
leurs possibilités d'infiltration diffuse et concentrée (perte de la Combe, des Parras), leur
surface évaporante et l'alimentation en eau issue des massifs dolomitiques avoisinants.
Certains lacs perdurent (lac des Nissouliéres, lac des Fourques) alors que d’autres tout
proches et pourtant plus bas sont enti€rement vides (lac de La Combe, lac des Bouissiéres).
De méme, lorsque les avens du secteur de Caussenuéjouls sont noyés (aven de la Gruelle,
aven de Migayrou), d’autres cavités situées a quelques kilomeétres au nord-est restent
exondées (aven des Dolines, aven de la Bise). La visite de ces derniéres pendant cette
période nous a permis de constater que le niveau des circulations dans ce secteur se trouvait
entre 100 et 150 m sous la surface du causse et ne montrait aucune trace de mise en charge
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importante. Cette indépendance dans le fonctionnement des différents secteurs illustre la
faible perméabilité des dolomies. Elles entravent l'infiltration, mais surtout peuvent constituer
des cloisons qui limitent et isolent des compartiments relativement indépendants.

Enfin, le glissement de Malafosse est lui aussi une conséquence de ce cloisonnement et
donc du trés mauvais drainage de ce secteur vers le nord. Le mouvement de terrain et la
naissance d’'une source au toit des marnes qui sont ici trés hautes (715 m d’altitude) et
fortement inclinées vers le nord, semblent de prime abord incohérents. Cette sortie d’eau
est provoquée par un drainage temporaire vers le sud d'un de ces compartiments. En
comparant les altitudes, on constate par ailleurs que la source de Malafosse se localise
exactement a la méme altitude que la riviere des Menudes. La faiblesse du drainage vers le
nord provoque donc, lors de précipitations extraordinaires, une mise en charge de ce
compartiment, I'affleurement de 'eau dans le secteur des Menudes et son drainage par la
source de Malafosse. On comprend mieux alors I'existence de la source de Cornus (le
Lébre) favorisée par la présence d'une petite faille nord-sud, ainsi que la permanence
d’aquiferes perchés captés par les hameaux de cette bordure sud du Causse (les
Menudes, la Salvetat). Cette configuration justifie également la disparité des résultats
obtenus lors des colorations de la perte des Menudes et de celle de la Combe.

b - Les formations superficielles

Deux types de formations superficielles renforcent le rle de la dolomie dans ce mode de
fonctionnement : ce sont le grésou dolomitique et les argiles a chailles (Bruxelles, 1995). Le
grésou correspond aux dépbts sablonneux provenant de la corrosion karstique et météorique
des dolomies. Les argiles a chailles sont des altérites développées dans les calcaires a
chailles du Bajocien sur lesquelles nous reviendrons plus loin. Largement développées sur le
revers sud du causse, elles favorisent le ruissellement, la concentration et le maintien des
eaux en surface. Une partie entrainée en profondeur contribue au colmatage des rares
fissures ouvertes pouvant malgré tout exister dans la dolomie. Elle réduit ainsi les possibilités
d'infiltration rapide vers le niveau de base.

1.6 - LES CARACTERISTIQUES DE L'ENDOKARST

L'inventaire des cavités (annexe Il) fait apparaitre qu'une grande majorité est de ftaille
modeste. Leur répartition geéographique n'est pas aléatoire et s'accorde assez bien avec
certains traits morphologiques. Nous traiterons ici des cavités présentes sur le causse ou en
bordure, excluant celles développées dans le Lias qui calcaire affleure au fond des reculées
ou sur les Avant-Causses.

11.6.1 - Répartition géographique

Une grande majorité des cavités s'ouvre sur le plateau et constitue plusieurs
ensembles relativement denses que l'on peut corréler avec les secteurs déprimés
(annexe 1.1 et fig. 5). Elles sont plutdt rares, voire absentes dans les secteurs en relief.

Ainsi, dans la partie centrale du Causse de I'Hospitalet on trouve une grande densité de
cavités. Il en est de méme a l'ouest, dans les environs du Louradou et du Devez de la Fage,
entre la bordure méridionale du causse et les reliefs du Puech des Trois Pierres. Un autre
ensemble plus modeste se situe au nord de la Blaquererie, entre la Portalerie et
Comberedonde. Au sud, de l'autre cbté des reliefs calcaires, les environs de la Pezade,
ainsi que le secteur compris entre le Cros et le Caylar concentrent également un certain
nombre de cavités. Enfin, un autre ensemble se distingue au nord-est de Sorbs.
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Les bordures du causse et les versants des gorges sont également trés riches en cavités.
On en trouve un grand nombre au pied de la corniche depuis Tournemire jusqu'a Cornus.

1.6.2 - Typologie des cavités endokarstiques

Les cavités peuvent étre regroupées en plusieurs ensembles. lls répondent a la
position topographique et morphologique, a la nature de la roche encaissante et a
certains épisodes de I'histoire morphologique et géologique du causse.

1.6.2.1 - Les cavités de la bordure occidentale

Elles se situent pour la plupart a la base du Dogger, juste au-dessus des marnes. Elles ont
une dominante horizontale trés marquée et correspondent a d'anciens drains hypogés. Ces
cavités contiennent toutes des formes de creusement montrant un drainage général vers
l'ouest, certainement au-dela des limites actuelles du plateau (grotte de Matharel). Au gré du
recul des corniches et du développement des reculées elles ont été tronquées et fossilisées
par l'abaissement du niveau de base karstique du causse. D'autres cavités, plus basses, ont
assuré le drainage depuis les bordures du plateau ou le fond des grandes reculées (Cernon,
Sorgues).

11.6.2.2 - Les cavités des gorges

Au fond du canyon de la Virenque et de la Vis, de nombreuses pertes absorbent, en
dehors des périodes de crues, l'intégralité du débit de ces cours d'eau. Celles qui sont
pénétrables donnent accés a des conduits relativement étroits et parfois semi-noyés
(perte de la Virenque ; fig.17, n° 378).

Sur les versants, de nombreux avens sont des diaclases ouvertes dues a la détente des
parois par appel au vide. Quelques grottes au développement trés modeste constituent
d'anciens drains karstiques tributaires d'une paléo-Virenque ou recoupés par celle-ci.

11.6.2.3 - Les cavités du plateau

La quasi-totalité est constituée d'avens souvent peu profonds. Les fortes
concentrations de cavités répondent a trois conditions :

¢ elles se trouvent dans les secteurs dépressionnaires partiellement déblayés de leur
couverture d'altérites ou sur des lambeaux de replats ;

¢ on note une forte corrélation entre les affleurements dolomitiques et la présence de
cavités. Par endroits, la carte de répartition des cavités se calque parfaitement avec
celle des affleurements de dolomie (I'Oustalou, I'Hospitalet, le Cros,..) ;

¢ enfin, leur nombre augmente a proximité des principaux exutoires, c'est-a-dire dans
les secteurs qui ont subi un soutirage intense. On y trouve d'ailleurs la plupart des
avens atteignant le niveau de base karstique.

Ces cavités sont représentées quasi-exclusivement par des avens. Certains d'entre
eux atteignent le niveau de base (photo 13) ou les rivieres souterraines circulent dans
des galeries calées sur des diaclases en relais (aven de Lutéce, aven de la Bise, aven
des Dolines). Dans aucune de ces cavités on ne recoupe de galeries intermédiaires
matérialisant un niveau de creusement antérieur (fig. 19).
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Fig. 19 - Coupe développée de I'aven de la Bise (I'Hospitalet-du-Larzac).

Photo 13 - Riviére souterraine de I'aven de la Bise vue vers I'aval. Ces hautes galeries
correspondent a des diaclases élargies par les circulations hypogées tributaires du Durzon.
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Seul l'aven de la Portalerie présente un niveau de galeries sub-horizontales a faible
profondeur sous la surface. La cavité s'ouvre au point bas d'une vaste doline en
contre-haut du poljé de I'Hospitalet.

1.6.2.4 - L ‘aven de la Portalerie

Cet aven permet, a l'inverse des autres cavités de cette partie du causse a forte
dominante verticale, nombre d'observations sur les remplissages détritiques et
chimiques. Il consiste en une série de galeries temporairement actives qui aboutissent
au siphon terminal a - 149 m (579 m NGF). Les colorations montrent la relation avec la
source du Durzon (533 m NGF) par le biais d'une importante zone noyée.

a - Description générale (fig. 16)

A la base du puits d'entrée, le réseau principal (galerie Louis Balsan) débute par une galerie
d'une dizaine de meétres de section aux parois refagonnées par la gélifraction. Elle ne tarde
pas a se rétrécir, laissant apparaitre des formes de creusement noyé, et se développe en
suivant plusieurs diaclases d'orientations différentes (N30° N45°, et N160°). En pente
réguliere vers l'aval, elle conserve une largeur moyenne de 5 meétres jusqu'a -30 (250 m de
I'entrée). A ce niveau et jusqu'a -57, la galerie prend une morphologie de large méandre &
forte pente : elle consiste en une succession de ressauts calés sur des diaclases et des
petites failles normales perpendiculaires a la galerie. On accéde ensuite a une vaste salle
d'effondrement dont les murs et la volte montrent une intense fracturation. Chaque paroi de
la salle se prolonge au plafond par une diaclase ou une faille. Le sol est constitué d'un
immense chaos de blocs au travers duquel on peut descendre de plusieurs dizaines de
métres. On atteint alors un réseau de galeries souvent étroites dont un siphon a -149 m
constitue le terminus actuellement connu. Morphologiquement trés différente des galeries
supérieures, cette partie également développée dans la dolomie correspond a un réseau de
hautes diaclases élargies par la dissolution.

Quelques métres apres le puits d'entrée démarre un autre réseau affluent de la galerie
principale. De dimension plus réduite (3 @ 5m de large), cette galerie affluente atteint
localement 10 m de hauteur. Au passage d'une série de fractures, une salle d'effondrement
constitue le seul élargissement notable. Lors de pluies importantes, cette galerie s'ennoie
partiellement et I'eau rejoint la galerie principale par sous-écoulement.

b - Evolution de la cavité

La morphologie de la galerie supérieure ainsi que son altitude, perchée plus de 150 m
au-dessus des circulations karstiques, en font une cavité fossile malgré son
fonctionnement temporaire.

L'entrée, certainement un des anciens ponors, a évolué par effondrement. Le réseau
supérieur, par son développement sub-horizontal se rattache a un ancien niveau de
base, plus haut que l'actuel. Ceci permet de repousser le début de la formation de
cette partie supérieure peut-étre au Néogeéne, lorsque les canyons étaient moins
profonds (Ambert, 1994). Cette partie est actuellement réutilisée en fonction de sa
position morphologique, ce qui apporte de nombreuses retouches et évacue les
premiers remplissages, témoins de la formation de ce niveau. Enfin, les galeries plus
profondes, proches du niveau de base actuel, sont de facture plus récente. Ce sont le
plus souvent des diaclases élargies dont I'organisation est cohérente avec le drainage
par la source du Durzon.
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c - La coupe de la galerie affluente (fig. 20)

Un important remplissage détritique et chimique colmate partiellement cette galerie.
Une série de soutirages permet d'observer une coupe représentative de I'évolution
récente de la cavité (Bruxelles, 1995):

e un premier ensemble de coulées stalagmitiques fortement corrodées recouvre les
parois (1),

e plaqués dans les renfoncements de la coulée, 10 cm de sable dolomitique (2)
témoignent d'un remblaiement détritique qui recouvrait I'ensemble des coulées
stalagmitiques de parois,

¢ un plancher stalagmitique de 1 a 2 cm d'épaisseur (3) apparait par endroits, au
sommet de la formation précédente,

¢ viennent ensuite en position ravinante, 10 cm de sédiments assez grossiers (4). lls
sont constitués essentiellement de fragments plus ou moins roulés de dolomie, de
calcaire et de calcite, ainsi que de quelques éléments de basalte, des petits
gravillons ferrugineux et des galets de quartz,

e la série détritique se termine par 30 a 50 cm de sédiments plus grossiers (5), de
méme composition que le niveau précédent. De nombreux fragments de
concrétions de calcite remaniées apparaissent dans cette formation,

¢ un ultime plancher stalagmitique de 2 a 4 cm d'épaisseur et contenant de nombreux
charbons de bois surmonte le tout (6). Les plus gros éléments du niveau inférieur
émergent du plancher,

e au sol, une forte épaisseur de sédiments meubles provient du remaniement des
différents niveaux (7).

Les coulées stalagmitiques de parois témoignent d'un arrét temporaire du
fonctionnement de la galerie. Une reprise d'activité, peu turbulente, est responsable
d'un colmatage sablonneux important. Aprés une bréve phase de concrétionnement
(3), une nouvelle reprise d'activité ravine en partie les deux niveaux sous-jacents et
dépose les éléments grossiers dont les concrétions remaniées. La datation U/Th
(tableau 4) de I'une d'elles indique 36 800 ans BP (+/-2 100). Le remplissage détritique
auquel elles appartiennent renferme plusieurs fragments de poteries et ossements
divers d'age chalcolithique. Ceci est confirmé par la datation des nombreux charbons
de bois contenus dans le plancher stalagmitique supérieur '*C (4500 ans BP +/- 100).
L'interprétation de cette coupe indique donc un remplissage relativement récent qui ne
concerne certainement qu'une partie de I'histoire de cette cavité singuliére.

Echantillons (Uppm | 234U/238U | 230Th/234U | 230Th/232Th | (234U/238U)t=0 | Age (en m.a.)
Concrétion 0,247+/- 1,064+/- 0,288+/-0,014 17,4+/-3 1,071 36,8
remaniée 0,006 0,030 (2,1/-2,1)
(remplissage)
Coulée 0,084+/- 1,079+/- 0,870+/-0,027 10,7+/-0,8 1,142 209,4 (25,3/-
fracturée 0,002 0,027 19,9)
recimentée

Tabl. 4 — Datations isotopiques U/Th de deux concrétions de I'aven de la Portalerie (Yves
Quinif, CERAK, Belgique).
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Fig. 20 - Coupe du remplissage de la galerie affluente de I'Aven de la Portalerie. Le
soutirage d'une partie des dépbts permet d'observer ces témoins de I'évolution de la
cavité. Unique sur le Causse de I'Hospitalet, cette coupe peut servir d'exemple de
I'évolution souterraine récente.

11.6.2.5 - Les « grands sotchs »

Dans les Grands Causses, le terme de sotch désigne une dépression fermée de
grande taille, a parois subverticales de plusieurs dizaines de métres. De part et d'autre
de la Virenque, a cheval sur le Causse de Campestre et sur celui de Sorbs, on
dénombre une dizaine de grands sotchs présentant des caractéristiques communes
(photo 14). Ce sont des dépressions fermées dont le diameétre varie de 50 a plus de
200 m pour une profondeur atteignant 70 m au fond de I'abime de Saint-Ferréol. Le
fond est couvert d'éboulis en forte pente.
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Ces grands sotchs s'inscrivent tous a partir d'une surface karstique dont ['altitude
oscille autour de 700-710 m. lls sont limités aux secteurs ou de nombreux
affleurements de Crétacé supérieur ont été trouvés en place.

Photo 14 - Ensemble de grands sotchs situés au nord-est de Sorbs,
en bordure de la Virenque.

11.6.3 - Les remplissages endokarstiques exhumés

Par simplification, nous les rassemblerons tous sous le vocable de paléokarst. lls
correspondent a d'anciens conduits karstiques décapités et exhumés par corrosion-
érosion et abaissement progressif de la surface karstique (Ambert et al, 1978 ;
Guendon, 1984 ; Bruxelles et al., 1997 ; Bruxelles, 1997). Nombre de ces dépbts
pourraient étre confondus avec des dépbts de surface ou des altérites si I'association
avec des planchers stalagmitiques et des spéléothémes ne traduisait pas une origine
endokarstique évidente.

Parmi les nombreux affleurements de concrétions de calcite, nous avons pu isoler
deux groupes :

e des planchers et des massifs stalagmitiques de faciés strictement comparables a
ceux que l'on observe actuellement dans I'endokarst. lls sont associés a des
remplissages divers comme des galets de chailles ou de quartz, des dépbts
sablonneux, des grés dolomitiques jaunatres ou des formations argileuses. Nous
verrons que ce type de paléokarst est assez fréquent sur le causse (annexe I.1).

e le second groupe présente deux particularités. Les dépbts chimiques, au faciés
inaccoutumé, sont constitués par l'assemblage de scalénoédres de calcite
atteignant fréquemment 20 cm de long. En outre, des stylolites affectent parfois les
sédiments détritiques (grés dolomitiques généralement). Plus rares, ces paléokarsts
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n'ont été observés qu'en deux points sur le Causse de I'Hospitalet, prés du Puech
des Trois Pierres et 300 m a l'est de la Baraque des Infruts.

L'age de ce type de paléokarst reste un probléme difficile a résoudre. L'ancienneté de
ce type de concrétions rend vaine toute tentative de datation par dosage U/Th.

On peut cependant proposer une chronologie relative entre les deux types de dépbts
précités. Ainsi, le second groupe, qui présente des figures de pression-dissolution
(stylolites), serait vraisemblablement trés ancien et antérieur au premier groupe. Ce
schéma semble se vérifier dans l'aven de la Leicasse (Saint-Maurice Navacelles) ou
les grandes galeries fossiles, supposées miocenes, recoupent un paléokarst a méga-
scalénoédres de calcite (visite avec H. Camus ; Camus, 1997).

11.6.4 - Premiéres déductions concernant I'endokarst

Il est de prime abord assez étonnant que I'endokarst ne soit pas plus développé. Les
massifs voisins (Causse de Blandas, Causse Noir, Larzac sud et Montagne de la
Séranne) possedent de nombreuses cavités dont le développement est important et ou
I'on retrouve divers niveaux de galeries. Seule la partie occidentale du Causse de
I'Hospitalet posséde ces caractéristiques et les cavités semblent y avoir joué le réle
d'exutoire des eaux infiltrées depuis le plateau.

Dans l'ensemble du secteur étudié, la majorité des cavités est associée a des
morphologies déprimées et a des replats. Ces formes, le plus souvent séniles,
impliquent l'existence d'une ancienne couverture de matériaux meubles, perméable et
capable d'entretenir une intense crypto-corrosion. Cette couverture permet également
la concentration des eaux en surface et leur drainage par des pertes majeures
(ponors). Par opposition, dans les secteurs en relief exempts de couverture, l'infiltration
est diffuse et ne permet pas directement la formation d'une cavité.

De plus, dans les secteurs dolomitiques, les avens (en dehors de l'aven de la
Portalerie) sont constitués d'une zone de transfert vertical aboutissant directement a un
étage unique de galeries actives proches du niveau de base karstique. Pour la plupart,
elles sont le résultat de I'évidement des diaclases emplies de grésou dolomitique et
succédent a une longue période d'altération. La dolomie semble sur ce point
prédisposée a ce processus d'altération différentielle que I'on retrouve aussi bien en
surface (canaules) que dans I'endokarst. La fréquence des cavités dépend entre autres
de lintensité de l'altération. Elle implique ici aussi I'action de la crypto-corrosion, et
donc l'existence d'une couverture meuble en surface.

L'aven de la Portalerie n'apporte malheureusement que peu d'informations quant a sa
mise en place. La galerie supérieure, orientée W-E, traverse différents accidents sub-
méridiens. A ce niveau, elle se raccorde au réseau inférieur, orienté N-S et calé sur le
Durzon. Les remplissages, plutdt récents, n'apportent aucune information sur sa
geneése et son fonctionnement passé.

Enfin, les grands sotchs sont une forme originale, que I'on ne retrouve pas sur le reste

du causse. Nous verrons, grace a l'étude des formations superficielles et des dépbts
du Crétacé supérieur, que la genése de ces formes débute avec le karst de la bauxite.
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Ill - LES FORMATIONS SUPERFICIELLES.
ACQUIS RECENTS ET CONSEQUENCES CONCERNANT
LES FORMATIONS CLASSIQUES

Notre travail d'inventaire, d'analyse et de cartographie des formations superficielles du
causse révéle l'existence d'une grande variété de dépbts. Quelques nouveautés, mais
également d'autres formations, largement étudiées depuis un siécle, méritent d'étre décrites
plus en détail. Il en est ainsi du sidérolithique, terme dont on ne peut plus se contenter ici
tant il regroupe d'éléments d'age et de nature variés. Ainsi, nous isolons plusieurs types de
formations qui font appel a des dynamiques de mise en place distinctes et dont nous
percevons nettement la contribution dans la genése du paysage.

ll.1 - LES FORMATIONS CRETACEES ET APPARENTEES

La découverte de trés nombreux affleurements de Crétacé supérieur et leur
association avec d'autres formations lévent le voile sur une longue période méconnue
du Larzac et des Grands Causses. La présence de blocs de bauxite matérialise le
premier jalon de I'évolution continentale post-Jurassique (fig. 21 et annexe [.2).

1.1 - Les fragments de bauxite

lls étaient, jusqu'ici, inconnus sur I'ensemble des Grands Causses et seules quelques
poches a pisolithes ferrugineux avaient été signalées sur le Larzac (Cadillon, 1970 ;
Ambert et al., 1978) et sur le Causse Noir (Géze et al., 1985).

Les affleurements de bauxite découverts sont constitués de blocs de taille variable.
Dans I'endokarst, on ne retrouve plus que les pisolithes qui composent parfois la quasi-
totalité du remplissage.

II[.1.1.1 - Les blocs de bauxite en place ou sub-en place

lls ont été trouvés uniquement sur le Causse de Campestre (le Luc) et dans la partie
orientale du Causse de I|'Hospitalet (nord de la Salvetat) avec des faciés bien
conservés (fig. 21). Les analyses aux rayons X confirment bien la présence de
boehmite mélée a de la kaolinite, de la goethite et de I'hématite.

Autour du Luc, une vingtaine d'affleurements a été identifiée. Visibles essentiellement
a l'occasion de labours, certains blocs émergent en bordure des champs qui occupent
le fond des dépressions ou la base du versant, quelques métres en contre-haut.

e A l'est du Luc Bas, une profonde dépression contient plusieurs affleurements de
bauxite (fig. 22, n° 1). lls sont localisés entre la paroi calcaire et le remplissage de la
doline et se retrouvent, de maniére discontinue, sur I'ensemble de son pourtour. La
bauxite est ici avec une trés forte probabilité in situ.

Dans l'angle nord-ouest, un sondage a la pelle mécanique a permis d'observer la présence
de gros blocs de bauxite blanche a pisolithes foncés emballés dans une matrice argilo-
sableuse (fig. 23). Dans l'angle nord-est, elle a plutét une teinte d'ensemble rouge fonceé.
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Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

Entre cette dépression et la ferme du Luc Bas (fig. 22, n° 2), la bordure des champs
est jalonnée de blocs de bauxite et de pisolites isolés. L'ensemble de ce replat
présente des blocs épars et des poches argileuses a blocs de bauxite.

Au nord du Luc, dans le secteur de Costebelle (fig. 22, n° 3), quelques blocs
apparaissent en limite de champ.

Entre le Luc et Puéludas (fig. 22, n° 4), les labours ont fait apparaitre plusieurs blocs
de bauxite blanche a pisolithes rouges.

A l'ouest du Luc (fig. 22, n°5), une mare est aménagée dans une formation
argileuse a blocs de bauxite rouge-fonceé.

Grés calcaires marins .
& . place et sub-en place Oncolithes 0 0,5 1 km

' Argiles versicolores @ Blocs de bauxite

Fig. 22 - Carte de localisation des principaux affleurements de formations crétacées.
Les numéros font référence a des sites décrits dans le texte (1 : doline du Luc Bas).
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Sur le Causse de I'Hospitalet, au nord de la Salvetat (fig. 21, n° 1 et annexe |.2), les
travaux agricoles font apparaitre sur une faible surface des blocs de bauxite rouge
foncé et des écailles d'argilites fine et striée. Elle est composée de boehmite,
d'hématite, de kaolinite et de gibbsite.

EEE Bauxite a> Greés fin
B Argile sablonneuse @D Grés ferrugineux
brun-rouge <= Galets siliceux

[ Formation argileuse eF ragment de calcaire
brune jurassique

Fig. 23 - Tranchée NW réalisée en bordure de la doline du Luc Bas (localisation fig. 26).

1ll.1.1.2 - Les pisolithes piégés dans le karst (faciés aramonitique)

Une multitude de poches karstiques réparties sur I'ensemble du secteur étudié contient
des pisolithes ferrugineux remaniés. Nous insisterons sur les formations originales
rencontrées a l'ouest et au nord du Causse de |'Hospitalet. Le terme de pisolithe
ferrugineux concerne uniquement des éléments a cortex concentrique. Lorsque leur
constitution est homogéne, nous les appellerons des gravillons ferrugineux.

e Au sud de la forét domaniale du Viala-du-Pas-de-Jaux, a quelques métres
d'entonnoirs emplis d'argiles indurées, une diaclase aux parois fortement corrodées
contient un remplissage argileux a pisolithes ferrugineux et a grains de quartz
(fig. 24). Le caractére sédimentaire de ce dép6t est souligné par des alternances de
lits d'argile et des niveaux plus grossiers a pisolithes. L'ensemble est bouleversé par
le soutirage ultérieur. Ces argiles bauxitiques sont comparables a de I'aramonite
(Marcelin et Brun, 1923 ; Caillére et al., 1973). La fraction argileuse est constituée
essentiellement de kaolinite (90 %) et d'un peu d'illite. Les pisolithes sont composés
de goethite et de kaolinite.

o L'élargissement de la D999 entre la Cavalerie et Saint-Rome-de-Cernon a recoupé
de nombreux paléokarsts contenant des remplissages divers. Dans la plupart
d'entre eux, on retrouve une forte proportion de pisolithes ferrugineux (goethite,
quartz, hématite et kaolinite) et de grains de quartz. La coupe de ces remplissages
montre un tri hydrodynamique net et correspond a un ancien remplissage
endokarstique. Certains niveaux pisolithiques sont séparés par des lits de galets de
chailles provenant des calcaires encaissants.

¢ L'aven de Bel Air (Larzac nord, Creissels) est constitué d'une haute galerie orientée
nord sud (fig. 25), ou l'on observe des formes de creusement hydrodynamique
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indiscutables. L'ensemble des parois de la cavité contient, dans ses moindres
anfractuosités, les reste d'un colmatage quasi-complet de la cavité (Bruxelles,
1999 b). Ce sont des argiles a pisolithes ferrugineux (goethite, kaolinite, hématite) et
a galets de quartz ovoides de l'ordre du centimétre (albarons). Au contact avec
cette formation, la paroi dolomitique est extrémement altérée et se désagrége en
sable dolomitique. Par endroits, une crolte calcitique s'est développée entre le
remplissage et la dolomie. Ailleurs, elle est recouverte d'une pellicule ferro-
manganique, signe d'un lessivage partiel du remplissage argileux. Le tout est
recouvert par des coulées stalagmitiques.

La grotte de la Faisselle, au fond de la reculée d'Isis (Creissels) contient un
remplissage détritique a galets de quartz ovoides et a pisolithes ferrugineux.

Pisolithes ferrugineux et grains de quartz

Sol dans une matrice argileuse sombre

»2.3%7 | Grésou dolomitique jaune orange 1 Argile limoneuse rouge-violacé
Blocs de dolomie altérés (périglaciaire) Argile plastique, prismatique rouge sombre
et grésou dolomitique gris-clair a orangee

Substrat dolomitique altéré. Frange

Argile plastique brune d'altération pulvérulente.

Fig. 24 - Poche a pisolithes de la Forét domaniale du Viala-du-Pas-de-Jaux.
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Coupoles
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0 = )
s

Fig. 25 - Plan et section des galeries de I'aven de Bel Air. Toute la partie inférieure de
cette cavité a été colmatée par une formation a pisolithes ferrugineux.
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l1.1.2 - Les formations argileuses

II.1.2.1 - La poche de la Virenque (fig. 22, n° 9)

Elle est située en rive gauche de la Virenque, une centaine de métres sous la surface
du Causse. Elle comprend des formations argileuses et marneuses ainsi que des blocs
de grés marins. L'étude préliminaire du contenu de cette poche karstique éventrée par
le canyon de la Virenque (Alabouvette et al., 1984 et 1988) donne un age Turonien
supérieur — Coniacien aux argiles et aux marnes versicolores, et Santonien supérieur —
Coniacien a des marnes grises continentales datées grace a leur flore pollinique. Ces
dépdbts a caractére continental sont associés a des blocs de grés marins attribués avec
doute au Cénomanien (Bernier, 1967), dont nous verrons plus loin qu'ils sont
coniaciens. Ces derniers, sont recouverts d'un encroltement ferrugineux. La position
de ce gisement est comparable en plusieurs points a celui de la doline du Luc Bas. Ici,
elle est recoupée par le canyon de la Virenque et les formations qu'elle contient sont
remaniées sur le versant.

I.1.2.2 - La doline du Luc Bas (fig. 22, n° 1)

Elle associe, dans un faible périmétre, des formations variées en partie masquées par
d'autres formations superficielles (terra rossa, formation alluviale a quartz). Des blocs
de lumachelle, de calcaires oncolithiques, de grés ferrugineux sont mélés aux argiles
et aux marnes. Des tranchées a la pelle mécanique ont été nécessaires pour essayer
d'interpréter leur relation stratigraphique (fig. 26).

Doline du
Luce Bas

Fig. 26 - Localisation des tranchées a la pelle mécanique réalisées dans les formations
crétacées de la doline du Luc Bas.

a - La tranchée sud-est (fig. 27) recoupe une quinzaine de meétres d'alternances d'argiles
plastiques beige rosé et de niveaux limoneux a sablonneux plus ou moins grossiers. Ces
couches ont un pendage homogéne de 50° vers le centre de la dépression (photo 15). Au
voisinage de la paroi calcaire, le pendage s'accentue du fait du soutirage du remplissage et
de son frottement contre la parois calcaire. Un phénoméne de fauchage est visible vers le
sommet de la coupe. Une bréche de blocs calcaires anguleux parfois ferruginisés, pris dans
une matrice brune, annonce la proximité de la paroi calcaire. Elle est due a la corrosion du
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substrat sous cette couverture argileuse (bréchification in situ par altération). Ces argiles
sablonneuses, perturbées par le soutirage karstique, sont sub-en place.

Photo 15 - Tranchée sud-est a proximité de la bordure calcaire. Une bréche de blocs
calcaires matérialise le contact entre I'encaissant jurassique et la formation argilo-
sableuse crétacée.

LUC BAS -TRANCHEE SUD-EST

. . B Breéche calcaire a

- Argile - Sable grossier SRV matrice argileuse
- Sable fin, limon Plan de glissement 0 1 2m
N N

Fig. 27 - Tranchée sud-est de la doline du Luc Bas.
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Aprés lavage des divers niveaux, on note une nette prédominance des quartz (90 %),
émousseés a sub-arrondis, d'aspect mat ou piqueté. Le reste est composé de fragments
de moules ferrugineux de fossiles, de fragments de charbons, de spicules siliceux,
ainsi que de minéraux tels que tourmaline, muscovite, biotite et disthéne.

La fraction argileuse analysée a plusieurs niveaux montre une composition dominée
par de la kaolinite (70 %), des interstratifiées illite-smectite (15 a 25 %) et en plus faible
proportion, de l'illite et des smectites (fig. 29 et tableau 5).

b - La tranchée ouest est plus complexe (fig. 28). Contre la paroi, la bréeche a blocs
calcaires épaisse au minimum d'un meétre passe sans transition a une formation
argileuse a blocs de calcaires oncolithiques, de lumachelle calcaire et plus rarement,
des gres ferrugineux mal cimentés.

On distingue :

¢ La formation argileuse beige-foncé, localement sablonneuse, renferme des passées
de marnes grisatres et des blocs d'argile noire, riche en fragments de bois. Elle
contient en outre des galets de quartz blanc, sub-arrondi, de taille pluri-
centimétrique et des fragments de bois non carbonisés en cours de détermination
(J. Galtier). Aprés lavage, le résidu > 800 um est composé en grande partie de
grains de quartz émoussés et mats.

e Les blocs de calcaires oncolithiques peuvent atteindre plusieurs centaines de kilos.
Certains oncolithes dépassent 20 cm de diamétre, mais la taille moyenne se situe
entre 3 et 4 cm. Le nucléus est constitué le plus souvent par un fragment de coquille
d'Unio, mais peut étre remplacé par des tests de gastéropodes ou, plus rarement,
des charbons de bois. Aprés passage a I'acide chlorhydrique, le résidu du sédiment
qui cimente les oncolithes est constitué de petits quartz émoussés a arrondis
dominants dans la fraction inférieure @ 200 um, et de plaquettes ferrugineuses
moulant quelques fossiles. On trouve également quelques charbons et des
plaquettes de muscovite, de biotite et de fréquents petits cubes de pyrite.

e La lumachelle est essentiellement constituée de coquilles de lamellibranches. Elle a
une texture argilo-limoneuse et contient de trés nombreux charbons de bois
correspondant a des niveaux d'incendies (comm. orale J. Galtier). On y distingue
quelques fragments d'ambre (d'ordre centimétrique au maximum). Aprés passage a
I'acide chlorhydrique, des quartz émoussés représentent plus de 60 % du résidu
(fraction > 800 um). lls sont pour la plupart mats, voire piquetés. Le reste est
composé de fragments ferrugineux (moules d'entroques et de gastéropodes) et de
quelques charbons de bois.

e Les grés sont altérés et partiellement ferruginisés. lls semblent correspondre, a
l'origine, aux calcaires gréseux jaunatres décrits sur le reste du causse (cf. infra).

La fraction argileuse montre, pour certains éléments, une composition minéralogique
originale au regard des formations recoupées par la tranchée sud-est. Les marnes
grises ou les argiles noires contiennent notamment une plus forte proportion de
smectites. Elles proviennent de niveaux supérieurs mélangés par le soutirage.
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Echantillon

SMECTITE

Interstratifiées
illite-smectite

lilite

KAOLINITE

Eléments
remarquables

LUC 1 : Doline du Luc
Bas, tranchée ouest,
bloc de marnes grises

47

53

Gypse

LUC 2 : Doline du Luc
Bas, tranchée ouest,
bloc d'argile noire

26

34

31

LUC 3 : Doline du Luc
Bas, tranchée SE,
niveau d'argile
saumon

11

17

66

LUC 4 : Doline du Luc
Bas, tranchée SE,
niveau argilo-limoneux

Tr.

15

77

LUC 5 : Doline du Luc
Bas, tranchée SE,
niveau d'argile brun-
rose

Tr.

25

69

FER 1 : Abime de
Saint-Ferréol, poche
d'argile dans galerie
de mine

Tr.

95

Gypse + calcite

FER 2 : Abime de
Saint-Ferréol, poche
argilo-sableuse
jaunéatre

Tr.

29

71

VIR 1 : Coupe de la
D 273, argiles
versicolores
plastiques

Tr.

95

VIR 2 : Coupe de la
D 273, argiles brun-
rose

Tr.

10

90

CUN 1 : Poche de
terra rossa, bord piste
des Cuns

(la Couvertoirade)

Tr.

11

Tr.

89

VIA 1 : Poche a
feuilles a lI'est du
Viala-du-Pas-de-Jaux

15

Tr.

85

VIA 2 : Argile indurée
de la forét domaniale
du Viala-du-Pas-de-
Jaux

82

VIA 3 : Argile a
pisolithes de la forét
du Viala-du-Pas-de-
Jaux

10

90

Tabl. 5 - Résultats des analyses d'argiles aux rayons X réalisées sur diverses formations
crétacées et apparentées.
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LUC BAS - TRANCHEE OUEST

Calcaires oncolithiques @ Oncolithe libre

@ Lumachelles a charbons de bois £2 @ Calcaire gréseux et grés ferrugineux
- Formation argilo-sableuse @ Bloc d'argile grise

@ Substrat tithonien 2 Galet de quartz

E Bréche calcaire 2 matrice argileuse — Plan de glissement

Fig. 28 - Tranchée ouest de la doline du Luc Bas.

2500 o Glycol Kaolinite
Normal TRANCHEES W et SE DU LUC BAS
Smectites
2000 o Interstraifiées I/S

Quartz

lllite

Counts
@
o
o

LUC 2

Fig. 29 - Diagrammes des rayons X des argiles noires de la tranchée ouest
(échantillon Luc 2) et des argiles saumon de la tranchée sud-est (échantillon Luc 3)
du Luc Bas.
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En fait, les formations argileuses concernent un secteur plus large compris entre la
Virenque a l'ouest et Régagnas a I'est. Tres souvent, des mares ont été aménagées
dans ces formations [(Puech Ludas (fig. 22, n° 5), nord du Luc Bas (fig. 22, n° 10),
versant est du Serre d'Aubanel (fig. 22, n° 11) et la « mare aux chevaux » (fig. 22,
n° 12)]. Elles contiennent toutes des concrétions ferrugineuses. Des blocs de bauxite
sont mélés aux argiles versicolores dans certaines d'entre-elles [(Coste Belle (fig. 22,
n°® 3), Puech Ludas (fig. 22, n° 5), nord Luc Bas (fig. 22, n° 10)].

1ll.1.2.3 - Les autres poches des environs du Luc

On constate un certain lien de parenté entre ces poches et les formations argileuses et
bauxitiques de la doline du Luc bas. Ces poches témoignent de I'ancienne extension
de ces formations, largement démantelées et soutirées par le karst (fig. 30).

WNW Doline du ESE WNW ESE
Lue Bas

Tranchée Tranchée
ouest sud-est
—

Bloc de bauxite

Poche d'argiles versicolores

Poche d'argiles versicolores E Formations superficielles postérieures (argile, sable,
a blocs de bauxite grés ferrugineux et galets de quartz)

e
=
==
] Tithonien
B3

. . Ay Breéche de blocs calcaires entre la paroi et le
Kimméridgien remplissage argileux

- Remplissage argilo-sableux de la doline du Luc Bas

Fig. 30 - Coupe synthétique de la doline du Luc Bas et des replats alentour.

Ill.1.2.4 - La doline du Salze

Une demi-douzaine d'affleurements de marnes grises a oncolithes émergent de la
couverture de Terra Rossa de part et d'autres de la doline (fig. 31, n° 13 et 14). Au
nord-est du Salze, un puits et une mare ont méme été aménagés dans ces marnes.
Elles sont recouvertes par endroits de dalles de grés et de calcaires lumachelliques
remaniés depuis le versant. En surface, subsistent des fossiles de Rhynchonelles et
d'Inocérames, sans qu'on puisse préciser pour l'instant si elles proviennent des marnes
ou de la base des lumachelles calcaires. Ces formations argileuses sont comparables
en premiére analyse a celles de la doline du Luc Bas, a I'exception de la bauxite que
I'on n'a pas observée a l'affleurement.

Dans la fraction fine, a c6té de 80 % de quartz en majorité émoussés et mats, on
trouve de nombreux fragments ferrugineux qui correspondent a des moules de
fossiles. Les spicules siliceux blancs y abondent. Enfin, on distingue quelques
minéraux plus rares tels que la tourmaline, le disthéne, la muscovite, la biotite ainsi que
de fines plaquettes de schistes.
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Q N .
Affleurements de grés calcaires marins . Affleurement de marnes a oncolithes

- 0
en place ou sub-en place @ Argiles versicolores [ o —)

Fig. 31 - Carte de localisation des principaux affleurements de calcaires gréseux marins
crétacés. Les lettres font référence aux sites décrits dans le texte

.1.2.5 - La poche a empreintes de feuilles du Viala (fig. 21, n° 4)

Sur le Larzac occidental, non loin du Viala-du-Pas-de-Jaux, cette poche est développée
dans les dolomies bathoniennes. Elle est constituée d'argiles rouge-foncé, trés fines, au
faciés analogue aux argiles versicolores du Causse de Campestre. Sa constitution
minéralogique en est d'ailleurs assez proche (kaolinite dominante et interstratifiées illite-
smectite ; fig. 32). Elle est parcourue par des petits niveaux de plaquettes ferrugineuses a
empreintes de feuilles. Malheureusement, ces dernieres ne sont constituées que de
minuscules débris de végétaux et n'ont permis aucune identification pour linstant. Au
contact du remplissage, le substrat est constitué d'une crodte calcitique sur dolomie (cf.
[11.2.5.2) comprenant de gros cristaux de calcite.

I.1.2.6 - Les poches d'argile indurée de la Forét domaniale du Viala-du-
Pas-de-Jaux

Au sud de la Forét domaniale du Viala-du-Pas-de-Jaux (fig. 21, n° 2), une petite carriére de
sable dolomitique a recoupé une série d'entonnoirs emplis d'argilite rouge a liserés jaunes (fig.
33). Le contact avec la dolomie bathonienne est marqué par une pellicule pulvérulente, de
couleur blanche, qui matérialise la corrosion de I'encaissant sous cette formation argileuse
(Bonte, 1969 ; Guendon, 1981). A la base de la formation, les argiles sont affectées par de
nombreux plans de glissement dus a l'action combinée de la dissolution du mur dolomitique,
du tassement et du soutirage (Guendon et Parron, 1982 ; Guendon, 1986). La fraction
argileuse est composée de kaolinite (82 %), d'illite et d'interstratifiées illite-smectite.
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2500
Kaolinite
FORMATIONS CRETACEES ET APPARENTEES
2000 +
Quartz
llite
1500 +
a
;
]
]
1000 + VIA 3
|
VIA
500 +
VIR
LUC 3
0 T
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 20

LUC 3 : Argile saumon dans la tranchée sud-est du Luc Bas

VIR 1 : Remplissage argileux au bord de la D 273 entre la Virenque et le Luc

VIA 1 : Poche argileuse a empreintes de feuilles (est du Viala-du-Pas-de-Jaux)
VIA 3 : Poche argileuse a pisolithes de la forét domaniale du Viala-du-Pas-de-Jaux

Fig. 32 - Diagrammes des rayons X obtenus a partir de formations argileuses crétacées
ou apparentées.

. \ Argilite fine, rouge-violacé, striée

Sol a proximité des parois. Elle est par-
\ courue par plusieurs lisérés jaunitres

N P .o . . 1 Pinacles dolomitiques altérés. Frange
gl';fm“ 510110'{":"1‘1“" jaune-orange d'altération soulignée par le grésou do-
a blocs de dolomie lomitique et de gros cristaux de calcite

: Y Blocs de dolomie altérée et grésou 0 0,5m
.- ] dolomitique gris-clair [ |

Fig. 33 - Poches d'argile indurée de la Forét domaniale du Viala-du-Pas-de-Jaux.
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1.1.2.7 - Les formations argileuses crétacées remaniées

Le talus de la D 273 (fig. 22, n° 19) entre le Luc et la Virenque montre clairement, sous
les secteurs anciennement couverts par le Crétacé, un colmatage de toutes les
fissures de la roche. Ces formations peuvent intervenir pour une large part dans la
constitution de la Terra Rossa. La poche située au bord de la piste des Cuns (la
Couvertoirade) peut illustrer ce lien de parenté, constituée a prés de 90 % de kaolinite
et d'interstratifiées illite-smectite.

De méme, lors de I'érosion des dépbts créetacés par les cours d'eau descendant de
I'Aigoual (cf. infra), ces argiles ont enrichi le cortége des alluvions siliceuses. On
retrouve d'ailleurs dans ces derniéres plusieurs éléments provenant du Crétacé des
Causses (pisolithes ferrugineux, grés ferrugineux).

Il.1.2.8 - Remarques concernant les oncolithes

Appelés aussi boulets algaires (Freytet, 1971 ; Parron, 1975), ce sont des faciés
continentaux francs (photo 16). Régionalement, ils sont datés du Crétacé terminal
(Maastrichtien) comme dans la série détritique qui surmonte les bauxites de la
Boissiére (Demangeon, 1959), dans la région de Saint-Chinian, (Freytet, 1971) et dans
le Gard, dans la région d'Uzés (Parron, 1975). Dans ce dernier affleurement, ils sont
conservés au sein d'une formation marneuse. Latéralement, on trouve également des
oncolithes remaniés dans les bancs de Coniacien marins ou ils cotoient quelques
rudistes. Ces boulets proviennent donc d'autres formations oncolithiques, démantelées
par la transgression coniacienne.

Sur le Causse de Campestre, il est tentant de rattacher ces niveaux d'oncolithes au
Crétacé terminal, conformément aux exemples régionaux. Mais plusieurs éléments
concordants semblent plutdt les situer a la base de la transgression coniacienne. Ainsi,
dans la doline du Salze, plusieurs affleurements de marnes a oncolithes en place
occupent le fond de la dépression. Elles apparaissent comme sous-jacentes aux
calcaires gréseux et constituent, peut étre, un épisode sédimentaire continental en
prélude a la transgression coniacienne.

Dans la doline du Luc Bas, la présence d'oncolithes est plus délicate a interpréter,
compte-tenu du soutirage relativement important. Cependant, divers éléments plaident
pour les placer plutét a la base de la transgression coniacienne. Ainsi, le ciment des
calcaires oncolithiques est un grés fin jaunatre qui contient des restes de fossiles, des
charbons de bois et un cortége minéralogique analogue a celui des calcaires gréseux
coniaciens. Les oncolithes, dont la plupart montre des traces d'érosion manifestes,
sont remaniés, peut-étre sur place, et ont sédimenté dans un milieu margino-littoral.

Il serait tout de méme étonnant de retrouver dans le remplissage de cette doline des
niveaux du Crétacé terminal cétoyant la bauxite alors que les niveaux intermédiaires
(calcaires gréseux coniaciens), épais au moins de 100 m, n'y ont laissé que quelques
rares blocs.

Enfin, il est difficile d'attribuer ces calcaires oncolithiques au Crétacé terminal, c'est-a-
dire aux dépdts continentaux qui cléturent la série marine, d'ou ils auraient été piégés
par le soutirage karstique. En effet, nous verrons plus loin que la réactivation du
soutirage dans ces dépressions succéde au décapage de l'essentiel de la couverture
crétacée et donc de toute sa partie supérieure.
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Dans l'attente d'analyses plus poussées, nous ne pouvons cependant pas fixer
précisément l'attribution stratigraphique des blocs d'oncolithes. Leur formation dépend
essentiellement de conditions locales qui ont pu étre réunies a plusieurs reprises.

Photo 16 - Bloc d'oncolithes trouvé en bordure de la doline du Luc Bas.

lll.1.3 - Les calcaires gréseux et les calcaires lumachelliques

Trés rares sur le Causse de I'Hospitalet, ils abondent, parfois en position primaire, sur
la moitié sud du Causse de Campestre (photo 17). Quelques blocs ont aussi été
découverts aux alentours de Sorbs. lIs sont généralement de teinte gris jaunatre et les
blocs peuvent atteindre un métre-cube. lls ont tous une origine marine et contiennent
de nombreux macro-fossiles.

La partie détritique est composée en quasi-totalité de quartz mats, émoussés a
arrondis. Leur taille varie selon les échantillons de quelques dixiémes de millimétres a
plus d'un centimétre. lls sont accompagnés de fragments de charbons et de spicules
siliceux blancs. Dans la fraction fine, on retrouve des minéraux originaires du Massif
central tels que des disthénes et des staurotides. Il y a également des tourmalines, des
plaquettes de biotite et de muscovite. Par souci de simplification, nous rassemblerons
sous le terme « calcaires gréseux » toutes les formations calcaires, gréseuses ou
lumachelliques attribuables au Crétacé.

Des blocs de calcaires fins, légérement jaunatres, sont présents sur les versants du
Serre d'Aubanel. Ces faciés se distinguent des formations du Jurassique supérieur
mais en l'absence d'analyse paléontologique, il est difficile de confirmer leur attribution
stratigraphique.
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Photo 17 - Niveau de calcaire gréseux en place (entre les deux lignes) situé sur le versant sud
du Serre d'Aubanel. Il fossilise un interstrate préalablement élargi dans les calcaires tithoniens.

Plusieurs secteurs ont des concentrations remarquables de calcaires gréseux. Outre
I'aspect ponctuel de ces informations, elles permettent de reconstituer les conditions

de dépbts et leur extension :

e Dans le secteur du Luc (fig. 22, A), les replats environnants sont partiellement
couverts de dalles de calcaires gréseux et de calcaires lumachelliques (photo 18).
lls dominent d'une trentaine de métres les formations argileuses a oncolithes et a
lumachelles de la doline du Luc Bas. Les blocs affleurants immédiatement en
bordure de la dépression ou pris dans les formations argileuses sont ferruginisés.

Photo 18 - Bloc de calcaires gréseux sur un replat Ilégérement en contre-haut de la doline
du Luc Bas.
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A l'ouest du Luc (fig. 22, B), de nombreux affleurements ponctuels de calcaires
gréseux cotoient les poches d'argiles versicolores et les blocs de bauxite.

En bordure de la doline du Salze (fig. 31, C), de trés nombreux blocs dont certains
dépassent le métre-cube gisent a la base des versants. lls surmontent les marnes a
oncolithes décrites plus haut.

Le Puech Buisson, immédiatement a Il'ouest du Salze, posséde plusieurs
affleurements. Au nord, probablement pincés dans une fracture a rejet modeste, des
calcaires gréseux et des calcaires lumachelliques orangés remplissent une petite
alvéole (fig. 31, D). lls contiennent des restes micropaléontologiques de bonne
qualité. Sur le versant oriental, on retrouve en de nombreux points des
concentrations de blocs de calcaires gréseux.

Le Serre d'Aubanel, a I'est du Salze, rassemble une grande variété de calcaires gréseux
et lumachelliques. De trés gros blocs, dépassant le métre-cube, dont il est difficile de dire
s'ils sont en place ou non, longent la base du versant occidental (fig. 31, E). Sur ce
méme versant, en continuité de la base jusqu'au sommet, des calcaires gréseux jaunes
sont pincés dans une petite fracture (fig. 31, F). Certains blocs sont parcourus de
multiples fentes de calcite. Sur la croupe sommitale, une doline est bordée de calcaires
gréseux en place (fig. 31, G). Ces blocs ont fourni de trés beaux restes
micropaléontologiques. Enfin, l'un des affleurements les plus originaux concerne le
versant sud du Serre d'Aubanel (fig. 31, H). Il est matérialisé par un léger replat
morphologique et se suit sur plus d'une centaine de métres. Ce sont des calcaires
gréseux passant a des bréches a fragments de calcaire local (Tithonien) pris dans une
matrice jaune, gréseuse, a nombreux restes de fossiles. Ces bréches englobent des
blocs de tailles diverses et moulent le substrat calcaire (fig. 34). Elles sont
manifestement en place et pourraient étre comparées a une bréche littorale corrélative
d'une transgression marine (Freytet, 1971 pour le Crétacé supérieur du Languedoc ;
Demarcq, 1970 et Andreieff et 'Homer, 1972 pour le Miocéne des Bouches-du-Rhéne).

N

Substrat calcaire (Tithonien)

Grés calcaires marins (Coniacien)
moulant des blocs de calcaire local

Bloc de grés calcaires marins (Coniacien)

Fig. 34 - Bréche de blocs calcaires tithoniens et de calcaires gréseux jaunes sur le
versant sud du Serre d'Aubanel (Causse de Campestre).
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Photo 19 - Bréches a blocs de calcaire tithonien (encaissant) non loin du Mas du Viala.
La matrice gréseuse jaune contient de nombreux fossiles marins crétacés.

¢ Au nord du Mas du Viala (fig. 31, 1), des bréches semblables recouvrent le
substrat jurassique (photo 19). De nombreux blocs calcaires,
préalablement karstifiés, sont injectés de grés jaunes.

e Le versant nord de la doline de Régagnas (fig. 31, J) présente en plusieurs
points des blocs de grés et de calcaires lumachelliques orangés.

e Enfin, au sud de la Virenque, dans le hameau de Sorbs (fig. 21, n° 5),
plusieurs blocs de calcaires gréseux jaunatres affleurent au pied du
versant. La conservation de ce témoin, unique dans ce secteur, semble liée
au passage d'une faille normale a regard ouest. Il est possible que ces
blocs surmontent une formation argileuse ou marneuse puisqu'un puits y a
été aménageé.

lll.1.4 - Les formations ferruginisées

Elles correspondent aux argiles, aux calcaires gréseux et aux calcaires lumachelliques
ayant subi une ferruginisation (cuirasse ferrugineuse a faciés gréseux simple ; Nahon,
1971). La goethite a remplacé la calcite et a conservé les empreintes de fossiles ou la
texture des argiles. Dans le détail, aprés dissolution des carbonates, le fer se fixe dans
les vides alors formés (structures d'accueil). Cette ferruginisation correspond a une
accumulation absolue et l'origine de ce fer est peut-étre a chercher dans la pyrite
présente dans les formations crétacées.

Considérés comme un alios de nappe développé dans des alluvions siliceuses
(Cadillon, 1970), les grés ferrugineux du Larzac correspondent plutét a des
ferruginisations in situ, par des circulations incrustantes, au sein des dépdts crétacés
initialement plus ou moins carbonatés. Ces formations peuvent étre comparées aux
séries crétacées altérées des bassins du Gard et étudiées par C. Parron (1975). Lors
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du démantelement des dépbts crétaceés, il ne reste que les niveaux antérieurement
ferruginisés, les plus résistants a I'érosion.

La taille et la composition de ces blocs varient d'un site a l'autre. On les retrouve sur
I'ensemble du secteur étudié, en plus ou moins grande concentration (fig. 21 et annexe
1.2).

e Sur le Larzac occidental (fig. 21, n° 6), au nord du Puech des Trois Pierres (ouest
de Bengouzal), gisent des blocs de lumachelle et de grés ferrugineux dont les plus
gros atteignent plusieurs dizaines de kilos. Les grés contiennent des passées de
quartz émoussés a arrondis de plus d'un centimétre de diamétre et a stratification
entrecroisée. Ces blocs, nombreux dans ce secteur, sont conservés sur les replats
intermédiaires ou au pied des versants. lls sont les vestiges d'une ancienne
couverture de dépbts crétacés dont les résidus insolubles sont restés sur place au
gré de l'abaissement de la surface karstique. La taille de ces blocs et leur
concentration vont dans ce sens. Leur niveau d'origine doit correspondre a la
surface qui tangente le sommet du Puech des Trois Pierres.

¢ Dans le méme contexte, le Plo de San Miquiol (fig. 21, n° 7), au sud de Bengouzal,
contient des blocs de grés ferruginisés qui dépassent le quintal. Ici aussi, les
niveaux détritiques a quartz soulignent la stratification entrecroisée. Quelques blocs
ferrugineux ont une texture fine, trés homogéne. Leur aspect argilomorphe évoque
d'anciens niveaux argileux cimentés par le goethite.

e Sur la partie orientale du Causse de I'Hospitalet, au nord de la Salvetat (fig. 21,
n° 8) et a proximité d'un des affleurements de bauxite, les fragments de lumachelle
et de gres ferrugineux composent plus de la moitié des formations superficielles.
Les fossiles, nombreux, nous ont fourni les premiéres datations crétacées de ces
niveaux marins.

e Sur I'ensemble de l'extrémité orientale du Causse de I'Hospitalet, ainsi que sur une
large bande comprise entre le Mas Gauzin et Sorbs, jusqu'a la vallée de la Vis, les
grés et les lumachelles ferrugineuses cotoient les formations crétacées décrites plus
haut (formations argileuses, grés calcaires, calcaires Iumachelliques). lIs
matérialisent I'extension de cette couverture sédimentaire dans ce secteur.

Le plus souvent remaniés vers les points bas, les blocs ferruginisés font ensuite partie
du cortéege insoluble que I'on retrouve associé dans toutes les étapes
morphogénétiques postérieures.

e La plaine de Laissac, au nord-ouest de la Couvertoirade (fig. 21, n° 9), est une
dépression fermée allongée dans le sens est-ouest. Terminaison aval d'un vallon
fluvio-karstique, elle est le réceptacle d'un ancien cours d'eau, aujourdhui
démantelé, dont I'amont se prolongeait au nord sur les massifs cristallins. Sur ses
bordures, les grés ferrugineux, mélés aux formations alluviales, constituent par
endroits plus de 50% des sédiments. Moins roulés que les quartz ou les granits, ils
ont une morphologie d'ensemble sub-arrondie et contiennent de nombreux fossiles
marins, notamment des lamellibranches.

e Le Plo de Vernet (Causse de Sorbs ; fig. 21, 10) est une large dépression recoupée
par le canyon de la Virenque. Une importante accumulation résiduelle d'alluvion est
conservée sur un replat exigu, légérement au-dessus du fond de la dépression. On
note une trés grande abondance de grés et de lumachelle ferruginisés dans la
moitié septentrionale de cette dépression.
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e Les coupes de la route du Vallon d'Ayrolles (Alzon) révélent des poches d'albarons
pris dans une matrice argileuse. Certains niveaux contiennent une forte proportion
de grés ferrugineux roulés dont certains renferment des fossiles (moules externes
de lamellibranches).

¢ Enfin, au niveau de Saint-Maurice-Navacelles (Larzac sud), trés en aval des apports
de I'Aigoual, les fragments de grés ferruginisés sont intégrés aux formations
alluviales accumulées a ce niveau.

111.1.5 - Extension de la couverture crétacée sur le Larzac

La majeure partie des dépbts les mieux conserveés est répartie sur une bande est-ouest
d'une vingtaine de kilométres de longueur pour 4 a 5 de large. Cette bande correspond
a une vaste structure synclinale contrélée par la faille de I'Hospitalet au nord et par
celle de Saint-Michel au sud. Elle est formée de deux ensembles de taille inégale,
séparés par le secteur trés karstifié du centre du Causse de |'Hospitalet (Ambert,
1994 ; Bruxelles, 1995 ; Ambert et al., 1996). A I'est, le Larzac oriental et le Campestre
forment le plus vaste, le mieux illustré en dépdts et en faune. A Tl'ouest, les
affleurements périphériques du Puech des Trois Pierres sont exigus, remaniés,
ferruginisés, malgré un cortége de faciés variés. Au nord de la faille de I'Hospitalet, les
indices se limitent a des pisolithes et a des blocs ferrugineux épars, qui atteignent
néanmoins les corniches du Larzac nord. Enfin, au sud de la faille de Saint-Michel, le
Crétacé n'a pas été trouvé dans sa position initiale, mais uniquement sous la forme de
blocs de grés ferrugineux mélés aux autres formations alluviales.

11.1.6 - Analyse paléontologique et implications paléogéographiques

L'étude des échantillons provenant de différents affleurements a permis de mettre en
évidence des assemblages biologiques parfois trés diversifiés (détermination : Guy
Tronchetti). Le cortéege macropaléontologique est dominé par des restes d'échinides,
bryozoaires rameux et mélobésiés associés a des fragments de brachiopodes,
lamellibranches, gastéropodes, tubes d'annélides et débris d'algues. Au niveau
micropaléontologique, a cété des restes d'ostracodes, on observe de nombreux
foraminiféres benthiques (photo 20) : Dicyclina schlumbergeri Munier-Chalmas, Cuneolina
sp., Textularia sp., Dictyopsella cf. kiliani Schlumberger, cf. Hensonia tricarinata Marie,
Somayina foissacensis Marie, Miliolidae, Nummofallotia cretacea (Schlumberger), Rotalia
sp. aff. trochidiformis (Lamark) sensu Tronchetti, 1981, Rotalia sp., sp. Cet assemblage
s'observe fréquemment dans les calcaires bioclastiques ou lumachelliques en place ou sub-
en place et des éléments de ce cortege paléontologique sont également reconnaissables
dans les facieés de remaniement, gréseux ou ferruginisés. Sornayina foissacensis permet de
dater ces dépbts du Coniacien.

l1.1.7 - Succession stratigraphique des dépéts crétacés

Les divers éléments recueillis permettent d'établir une premiere succession
synthétique des dépdts du Crétacé. La bauxite en constitue le terme le plus ancien.

L'age de la bauxite est toujours délicat a établir. Sa situation stratigraphique fournit une
premiére fourchette. Sur le Larzac, le mur est constitué par les calcaires allant de
I'Oxfordien (la Salvetat) voire du Bathonien (Viala-du-Pas-de-Jaux) jusqu'au Tithonien
(Luc Bas). Le toit est constitué par les dépbts du Crétacé supérieur connus sur le
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Causse de Campestre (Turonien a Campanien). Les bauxites du Larzac ont donc un
age compris entre le Tithonien et le Turonien — Coniacien. Cette fourchette inclut la
période de bauxitogenése communément admise dans les régions avoisinantes
(Barrémien a Cénomanien inférieur ; Combes, 1990 ; Bardossy et Dercourt, 1990).

9 10 11 12
1 - Sornayina foissacensis Marie (x 80) - Le Luc 7 - Miliolidae (x 160) - Puech Buisson
2 - Sornayina foissacensis Marie (x 40) - Le Luc 8 - Rotalia sp. (x 160) - Puech Buisson
3 - Bryozoaires (x 40) - Puech Buisson 9 - Dictyopsella cf. kiliani Sclumberger (x 160) -Le Salze
4 - Mélobésiées (x 40) - Le Viala 10 - cf. Hensonia tricarinata Marie (x 80) — Le Luc
5 - Rotalia sp. (x 160) - Le Luc 11 - Brachiopodes (x 40) - Serre d'Aubanel
6 - Cuneolina sp. (x 160) - Serre d'Aubanel 12 - Dictyopsella cf. kiliani Sclumberger (x 80) - Le Salze

Photo 20 - Planche photographique de fossiles présents dans les affleurements crétacés
du Causse de Campestre (G. Tronchetti).

Les dépbts de la doline du Luc Bas ont une organisation concentrique du fait du
soutirage. En plusieurs points, la bauxite affleure au contact du mur jurassique. En
direction du centre, on passe ensuite a des formations argileuses sub-en place
correspondant a des dépbts de plaines d'inondation (comm. orale R. Ciszak). Ces
derniéres, seulement affectées par le soutirage, semblent donc surmonter les bauxites.
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L'age de ces formations, en cours d'analyse, n'est pas encore connu. Mais cette
sédimentation se réalise en prélude a la transgression coniacienne. Les blocs
d'oncolithes dénotent un milieu continental franc (Parron, 1975 ; Freytet, 1984). Leur
remaniement et leur sédimentation au sein de grés marins peuvent étre le signe de
cette transgression. Les blocs de lumachelle de la doline du Luc Bas révélent un
caractére margino-littoral déja plus marqué.

Les calcaires lumachelliques et les grés calcaires jaunes sont contemporains de la
transgression coniacienne. En de trés nombreux points, ils surmontent les formations
argilo-sableuses. La doline du Salze est assez évocatrice et montre une quasi-
superposition des deux formations (fig. 35). Au-dessus des argiles et des marnes a
oncolithes, les dépbts de grés calcaires en place se suivent jusqu'au sommet des
reliefs bordiers (Serre d'Aubanel), soit une centaine de métres de hauteur (photo 21).

Ouest Est

Serre d'Aubanel j Alt.
Puech Buisson NGF
-800
[ T [ T -700
0 1 2 3km

[ B oy T Calcaires gréseux

—i Tithonien —=—I1 marins coniaciens

: T| Kimméridgien E Argiles et marnes a
T oncolithes

Fig. 35 - Coupe schématique de la doline du Salze montrant la position des affleurements
de marnes et de calcaires gréseux crétacés en place.

Nord
Serre d'Aubanel
(alt. 812 m)

le Salze
(alt. 698 m)

If} Faille du Mas Gauzi Pendage wén&ral Argiles versicolores et o Calcaires gréseux jaunes
/} AIRCIGUIEREAS AU, k ge g < ‘marnes a oncolithes (Coniacien)

Photo 21 - Principaux affleurements de Crétacé supérieur relevés sur le versant ouest
du Serre d'Aubanel et dans la partie orientale de la dépression du Salze.
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111.1.8 - Les dépbts continentaux postérieurs

Bien que difficile a préciser, I'existence d'une série continentale postérieure a la
transgression est plus que vraisemblable. Les marnes a pollens du Santonien
supérieur-Campanien de la poche de la Virenque (Alabouvette et al., 1984) en
apportent un premier indice.

La répartition des dragées siliceuses a cortex rubéfié se calque, en partie, sur les
affleurements crétacés. L'hypothése d'un épandage détritique sur la couverture
crétaceée éclaircirait la présence de ce type de dépbt sur I'ensemble des sommets de la
partie orientale du causse. lls peuvent étre comparés avec les formations détritiques a
quartz du Languedoc (Demangeon, 1959 ; Lajoinie et Laville, 1979 ; Bogdanoff et al.,
1984) datées du Crétacé terminal (Campanien-Maastrichtien).

La localisation de ces affleurements crétacés, et leur rapport géométrique avec le
substrat carbonaté jurassique peut paraitre assez troublante. Cette discordance met en
exergue l'existence d'une paléotopographie, fossilisée sous les dépdts de Crétacé
supérieur. Ainsi, les dépbts crétacés les plus anciens sont limités au fond des
dépressions, alors que les formations sus-jacentes se retrouvent sur les versants et
jusqu'au sommet des reliefs calcaires (fig. 35). Nous reviendrons plus en détail sur ce
sujet dans la quatriéme partie de ce travail.

.2 - APPORTS ALLOCHTONES ET FORMATIONS AUTOCHTONES
REMANIEES

La plate-forme carbonatée des Causses a servi de piémont aux massifs cristallins, au moins
pour les secteurs géographiques les plus proches du contact. Au gré de la structuration
tectonique et de la hiérarchisation des écoulements, plusieurs formations résiduelles
détritiques a quartz marquent des étapes de cette évolution. Les plus anciennes, tres
altérées, sont successivement reprises et incorporées dans les apports plus récents.

D'autres dépbts sont issus de la série stratigraphique caussenarde ou se sont formés
secondairement sur le causse. Plusieurs de ces formations ont d'ailleurs été piégées
dans I'endokarst et sont redistribuées en surface lors du recoupement de ces cavités
par la surface topographique.

lll.2.1 - Les formations détritiques siliceuses

Elles se distinguent par leur pétrographie, leur morphologie et leur position topographique.

I1.2.1.1 - Les dragées de quartz rubéfiées (dépof de type 1)

Plus communément appelées albarons, ces dépbts de type 1 sont des galets de quartz trés
arrondis a légére rubéfaction superficielle d'altération. lls ont une couleur saumon et une
taille allant de quelques millimétres a une dizaine de centimétres au maximum. Ces
dragées de quartz, parfois fragmentées, sont associées a des plaquettes ferrugineuses
dont la proportion augmente vers la base des versants. Certaines de ces dragées sont
méme partiellement recouvertes d'enduit ferrugineux. Elles sont associées a des fragments
de grés ferrugineux crétacés ou les empreintes de lamellibranches sont aisément
reconnaissables.
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Ces albarons sont fréquents sur lI'ensemble du Causse de Campestre et sur la partie
orientale du Causse de I'Hospitalet (fig. 36 et annexe 1.3). C'est la formation que l'on
observe a la plus haute altitude et qui parseme I'ensemble du secteur entre le massif du
Lingas et la Séranne, et méme au-dela. Ainsi, on retrouve ces dépdts sur plusieurs
sommets : Mont Redon (911 m), le Bassel (916 m), Serre de la Lavande (925 m), Serre
Megio (874 m), Pic de I'Aramount (879 m), Puech Tudés (865 m), ... Sur le Causse de
Blandas, ces formations sont visibles au sommet du Serre Goutéze (955 m) par exemple.

Les dragées de quartz sont réutilisées dans toutes les étapes morphologiques
ultérieures, notamment par colluvionnement depuis les sommets et les lambeaux de
replats. Ainsi, on en retrouve souvent une grande concentration au pied des versants.
De méme, en divers points et a des altitudes variées, on remarque ponctuellement une
grande abondance de ces formations. Assez souvent, elles sont liées a la présence
d'un paléokarst, accessoirement matérialisé par des fragments plus ou moins
volumineux de massif stalagmitique exhumé.

1ll.2.1.2 - Les galets de quartz et leur cortége de roches siliceuses du
Paléozoique et du Mésozoique (dépdt de type 2)

En contrebas des sommets couverts de dragées, un autre type de formation a quartz
se distingue aisément, tant du point de vue morphologique que pétrographique. lls
forment les dépbts de type 2. On trouve de gros galets (anguleux a émousses) de
quartz blanc, de schiste, de micaschiste, de quartzite, de granite et des blocs de grés
arkosiques du Trias ou de chailles originaires du Lias et du Bajocien. Certains galets
de quartz peuvent aussi étre remaniés depuis les grés arkosiques du Trias.

Une grande quantité d'albarons, reconnaissables par leur couleur saumon et leur
morphologie ovoide, est mélée a cette formation mais contraste avec la relative
fraicheur des autres éléments. On y trouve aussi quelques blocs de grés ferrugineux
crétacés arrondis (photo 22).

5 4

. T y < /. "'\ il \x) 4'
’\ & ? ‘, ‘ & ? .~
Photo 22 - Dépéts de type 2 au nord de Campestre-et-Luc. On y observe des albarons (1), des
galets de quartz et de schiste (2), ainsi que des blocs arrondis de grés ferrugineux crétacés (3).
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La cartographie de ces dépbts révéle divers niveaux de transit dont certains ont encore
une expression morphologique (lambeaux de replats ou de pédiments). C'est au pied
du massif cristallin du Lingas (NE du Causse de [|'Hospitalet et dans la partie
septentrionale du Causse de Campestre) que I'on observe ce type de galets aux plus
hautes altitudes et en grande quantité (fig. 27). Dans ce secteur, on retrouve ces
dépbts au-dessus de 900 m (le Bassel) mais aussi sur de nombreux points hauts
comme les Rouquettes (862 m), le Puéchal (849 m) et Gaillac (840 m).

Au pied de ces reliefs, un vaste secteur déprimé (Campestre-et-Luc, Mas Gauzin, Grailhes)
matérialise un autre stade de ce transit. Il est incisé par le réseau hydrographique et
défoncé par le soutirage karstique, mais conserve sur toute sa surface de nombreux galets
de ce type. Il oscille autour de 780 m d'altitude et se termine au sud au niveau de la faille du
Mas Gauzin ou il domine les alvéoles du Salze et du Luc. Plus au sud, ce niveau se
raccorde vraisemblablement aux replats 740, bien exprimés notamment en bordure de la
Virenque. S'il apparait une relative continuité morphologique, il en va difféeremment pour les
formations superficielles. En effet, au sud de la faille du Mas Gauzin, on ne retrouve plus les
galets de type 2 que dans le fond des vallons fluvio-karstiques, ou ils sont remaniés et
incorporés aux dépdts de type 3.

/11.2.1.3 - Les poches de sable siliceux

A défaut de gros galets de quartz, on trouve sur le causse de Campestre, au sud et
dans le prolongement aval des dépdts de type 2, un grand nombre de poches d'argile
et de sable siliceux a dragées de quartz rubéfiées. Nous les avons associés aux
dépdbts de type 2. Pris dans une matrice argileuse jaune a rouge, on note une trés forte
proportion de petits quartz anguleux a sub-arrondis, piquetés mats. Les observations a
la loupe binoculaire réalisées sur une vingtaine d'échantillons montrent la présence
dans la fraction < 800um de feldspaths, de quelques tourmalines, de rares micas
(muscovite et biotite) et de quelques plaquettes de schistes, cétoyant une trés forte
proportion de quartz (> 85%) dont certains possédent des traces d'éolisation. A noter
également la présence de spicules siliceux blancs. Dans la fraction grossiére, en
dehors des albarons, on observe une proportion variable de gravillons ferrugineux
(oxydes de fer et magnétite), des gres ferrugineux et des pisolithes ferrugineux.

L'absence de coupe empéche toute interprétation trés poussée mais la comparaison
avec le paléokarst de Coste Plane semble évidente.

I1.2.1.4 - Le paléokarst de Coste Plane (Causse de Blandas)

La carriéere de Coste Plane (fig. 37) offre une coupe présentant des massifs
stalagmitiques recouverts par une formation d'argiles jaunes, limoneuses, a lentilles de
sable, surmontée par une formation argileuse brun-rouge a graviers de quartz (Ambert
et al., 1978). Ce remplissage, non remanié depuis son dépbt, a pratiquement conservé
son aspect originel. L'analyse des minéraux lourds (tableau 6) démontre un apport
cévenol, trés comparable aux corteges définis par P. Demangeon (1967) et par
M. Cadillon (1970).
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' Massifs stalagmitiques

E {&rgilgs limoneuses, litées, Sol avec pavage périglaciaire
a lentilles de sable Lex$D] et fentes en coin 0 1 3 5m
[

Fig. 37 - Coupe du paléokarst de Coste Plane (Blandas) d'aprés P. Ambert et
J.L. Guendon (Ambert et al., 1978).
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Tabl. 6 - Minéraux lourds du paléokarst de Coste Plane (Blandas ; Ambert et al., 1978)

Les minéraux légers (fraction étudiée : 250 ym a 1 250 ym) sont constitués a 85-95 % de
quartz, de 5 a 10 % de feldspaths altérés, de plaquettes de schistes et d'oxydes de fer divers
(gravillons, grés et pisolithes ferrugineux). Les quartz sont majoritairement anguleux, non
usés a émousseés. Seulement 5 % sont sub-arrondis a arrondis. L'examen de ces derniers au
microscope revele de nombreuses traces de "coups d'ongles" caractéristiques de traces
éoliennes, ainsi que des craquelures certainement dues a la dissolution. Méme les grains
sub-arrondis luisants montrent sous cette patine d'anciennes traces de coups d'ongles. lIs
mettent en évidence le remaniement des quartz éoliens. Ainsi, la coexistence de quartz
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fortement usés et éolisés avec une forte proportion d'éléments anguleux démontre le
mélange de plusieurs formations d'origine ou d'age différent.

Les rayons X indiquent une dominante kaolinite, illite, smectite avec I'apparition d'interstratifiés
illite-smectite dans les argiles brun-rouge. En fait, ces derniéres découlent directement des
argiles jaunes comme le montrent la minéralogie et la morphoscopie du squelette. La
variation de couleur ainsi que l'apparition d'interstratifiés sont imputables a une évolution
pédologique a partir des argiles jaunes.

11.2.1.5 - Les alluvions de fond de vallon (dépdt de type 3)

Les dépdts de type 3 occupent le fond de vallons fluvio-karstiques inscrits dans les
pédiments et les différentes surfaces. Le profil en long de ces talwegs est en marche
d'escalier et rejoint par une forte pente le lit de la Virenque. Au Col de la Barriere,
dernier point ou le contact entre le socle et le causse se fait encore sur un méme plan,
un talweg peut-étre pris comme exemple pour ce type de dépdts.

La taille des galets est trés variable : entre quelques centimétres et plusieurs décimétres de
diameétre. Ainsi, dans la partie septentrionale du Causse de Campestre, au pied du massif du
Lingas, les blocs de schiste, de quartz et de grés arkosiques dépassent 10 a 15 kilogrammes.
lls sont associés a une abondante formation hétérométrique dominée par des quartz blancs
anguleux, de nombreux galets de schistes et des blocs de granite. A ce cortége original
s'ajoutent les éléments remaniés des deux types précédents. Dans la fraction fine (< 800 pm),
les quartz sub-arrondis sont exceptionnels au regard de I'abondance d'éléments anguleux. En
revanche, tout comme dans la fraction grossiére, on note une plus grande fréquence des
schistes et des granites par rapport a la formation de type 2.

Trés abondants au pied du massif cristallin, ces dépdbts diminuent rapidement vers le
sud et sont assez rares dans la moitié sud du Causse de Campestre.

/II1.2.1.6 - Analyse de la répartition des formations détritiques siliceuses
(type 1, type 2 ef type 3)

L'assimilation entre la Surface Fondamentale des Causses et la formation a albarons (type 1)
retrouvée sur les plus hauts sommets a déja été invoquée par Paul Ambert. Effectivement,
cet épandage détritique s'affranchit des principaux accidents et se retrouve de loin en loin a
des altitudes proches de celle de la SFC. Une partie de ces albarons doit provenir des
formations détritiques du Crétacé terminal mais aussi d'autres dépbts probablement
accumulés pendant le Paléogéne. Il reste cependant trés difficile de reconstituer le cortége
initial associé a ces dragées du fait de leur importante altération, responsable de la
conservation quasi-exclusive des dragées de quartz, des nombreux remaniements et de
l'incorporation, dans des proportions inconnues, d'autres types d'éléments (grés ferrugineux
crétacés, plaquettes d'enduit ferrugineux...). Cette formation peut étre qualifiée de résiduelle,
constituée de vestiges d'anciens transits alluviaux et de dépdts crétacés plusieurs fois
remaniés.

Sur le Causse de I'Hospitalet, cette formation se raréfie en direction de l'ouest et disparait au-
dela de Caussenuéjouls. La taille des galets diminue également vers l'ouest ou I'on ne
retrouve plus que des dragées n'excédant pas 1 centimetre de diamétre. L'extension des
dépbts ne concerne donc que la partie orientale du Larzac, et leur présence reste controlée
par la proximité du massif cristallin au nord. Du fait des nombreux remaniements au cours du
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temps, une certaine diffusion autour du dépét initial a pu s'opérer, élargissant ainsi la zone
d'affleurement.

La formation a gros galets de quartz (type 2) est abondante sur certains
aplanissements a caractére pédimentaire auxquels elle peut étre corrélée. Ainsi, ces
apports détritiques grossiers scandent l'abaissement de la surface karstique du
causse. Au moins deux niveaux de replats peuvent étre dégagés :

Des aplanissements « supérieurs » (840 a 860 m d'altitude) a caractére
pédimentaire, situés dans la partie septentrionale du Causse de Campestre, se
raccordent progressivement a un plan qui tangente de nombreux sommets entre
800 et 820 m. Ce plan semble correspondre a la S2 déja évoquée plus haut (11.2.1),
et que I'on retrouve en plusieurs points du causse. Elle correspond a la permanence
du niveau de base a ce palier pendant une longue période.

Un autre niveau de transit, inscrit en contrebas du précédent, se raccorde a un
paléo-poljé aligné est-ouest, limité au sud par la faille du Mas Gauzin (fig. 38). Il est
tronqué a l'est par la Vis et se raccorde a I'ouest au replat du Bousquet, de l'autre
c6té du canyon de la Virenque. De fait, cette forme est antérieure au creusement du
canyon de la Virenque dans ce secteur. Vers le sud, de nombreux replats

morphologiques répartis sur I'ensemble du sud Campestre et du Causse de Sorbs
s'accordent autour de 740 m d'altitude.

le Lingas
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Fig. 38 - Bloc-diagramme schématique de la partie occidentale du Causse de Campestre.

Il associe les principaux éléments morphologiques et les formations détritiques
siliceuses.
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Il reste étonnant a plusieurs titres de ne pas retrouver la formation de type 2 sur les
replats situés au sud du Mas Gauzin alors qu'on reléve une certaine continuité
morphologique. Cette limite sud correspond au passage de la faille du Mas Gauzin qui
met en contact les calcaires et les dolomies du Kimméridgien avec les dépbts crétacés
marins. Les décharges détritiques siliceuses se contingentent donc au pied du massif
cristallin, la ou ces cours d'eau allochtones abordent les calcaires et les dolomies
jurassiques. Dans ce type de contexte, éminemment favorable a la formation de pertes
karstiques, une grande partie des écoulements de surface a été rapidement absorbée.
Au sud de Gaillac, une poche karstique remplie de dépbts de ce type peut illustrer ce
mode de fonctionnement. Quelques écoulements allochtones ont pu atteindre les
formations crétacées et rejoindre le cours de la Virenque au sud de la faille du Mas
Gauzin. Mais, les dépbts corrélatifs de ces écoulements n'ont certainement pas
subsisté au déblaiement des formations crétacées sur lesquelles ils reposaient.

Au sud, les longs versants qui descendent du relief Saint-Michel sont les reliques de
pédiments corrélatifs de circulations orientées sud-nord. lls sont matérialisés par
d'anciens transits d'argiles a chailles (Ségalas) comparables a ceux étudiés sur la
partie occidentale du Causse de I'Hospitalet (cf. infra). Quelques fragments résiduels
de chailles bajociennes sont encore présents sur ces reliefs et sur les replats (740 —
750 m) auxquels ils se raccordent.

Enfin, les alluvions de fond de vallon (type 3) répondent a des conditions morphologiques plus
évoluées (fig. 38). Elles succédent a I'ensemble des morphogenéses caussenardes et pro
parte au creusement des canyons. Ces vallons fluvio-karstiques, du type de celui descendant
du Col de la Barriére, démarrent au pied du massif cristallin. A ce niveau, de petits poliés de
bordure (les Rouquets — la Barriére), drainés par des pertes, se prolongent a l'aval par ce type
de vallon temporairement actif. Dépendantes d'un drainage plus local, les alluvions sont
constituées d'éléments peu roulés, prélevés immédiatement en amont. Les galets des types 1
et 2 sont également incorporés dans ce dépét. Ce vallon (fig. 38) s'inscrit en contrebas des
autres surfaces et se raccorde, en aval, aux deriers aplanissements karstiques (710 m)
préalables a la phase majeure d'encaissement du canyon de la Virenque. Ainsi, il dépose,
notamment dans le secteur du Luc Bas, quelques alluvions siliceuses avant de s'inscrire
définitivement en contrebas de ce replat.

lll.2.2 - Les fragments ferrugineux a matrice fine

De nombreux auteurs ont étudié ce type de formations sur les Causses (Cals, 1978 ;
Prever-Loiri, 1979 ; Cadillon, 1970, Rousset, 1967, 1968, 1970...). La découverte des
dépdts crétacés léve le voile sur l'origine d'une partie de ces fragments ferrugineux,
notamment les grés déja étudiés plus haut. Nous insisterons plutét dans ce chapitre
sur les fragments ferrugineux a matrice fine.

De couleur brun-sombre et de forme variable, ces fragments ferrugineux sont trés
répandus a la surface des Grands Causses. Leur structure interne homogéne, parfois
finement poreuse, est dépourvue de cortex ou de structure concentrique, ce qui les
distingue nettement des vrais pisolithes ferrugineux, comme ceux de la bauxite. Leur
forme est trés variable, allant de blocs de plusieurs dizaines de kilogrammes jusqu'aux
gravillons émoussés a arrondis, parfois ovoides et a surface lisse et luisante, en
passant par des plaquettes ferrugineuses ou des fragments d'aspect scoriacé. Le
travail de terrain nous a permis d'établir une caractérisation de ces formations et d'en
isoler plusieurs types.
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II1.2.2.1 - Les niveaux ferrugineux inclus dans la série jurassique

Plusieurs discontinuités ont été relevées dans la série jurassique des Grands Causses,
notamment dans le Dogger (Charcosset et al., 1995 ; Charcosset, 1998). Elles se
traduisent souvent par des surfaces oxydées avec une cro(te ferrugineuse ainsi que
de nombreux galets et nodules ferrugineux. La comparaison entre ces formations
ferrugineuses et celles que l'on trouve en surface fait apparaitre quelques
dissemblances. Elles ont un aspect hétérogene, laminé, souvent vacuolaire, et incluent
des petits niveaux d'argile rouge. Relativement fragiles, ces croltes ne supportent
certainement pas un long remaniement. En tout cas, on n'y reconnait pas l'aspect
homogeéne et dense des fragments ferrugineux qui transitent a la surface du causse.

I1.2.2.2 - Les blocs ferrugineux associés aux greés ferrugineux

Le secteur de San Miquiol, au sud du Puech des Trois Pierres est assez représentatif des
sites ou ces blocs ferrugineux abondent (Puech des Trois Pierres, Bengouzal, la Salvetat, le
Luc Bas). Ce sont des blocs anguleux, assez massifs, pouvant atteindre plusieurs décimétres
de section. Leur couleur est variable, de beige foncé a brun-noir. lls sont souvent recouverts
d'une pellicule foncée et luisante. Leur cassure rappelle fortement celle d'un bloc d'argile a
débit polyédrique (photo 23). Cet aspect argilomorphe s'atténue dans les blocs plus foncés,
tres denses, certainement plus marqués par la ferruginisation.

L'association systématique de ces blocs avec une grande quantité de grés ferrugineux plaide
pour une origine commune. D'ailleurs, la composition minéralogique est comparable avec une
forte proportion de quartz, et une matrice comprenant de la goethite, de I'hématite et de la
kaolinite. La ferruginisation affecte certains dépots du Crétacé supérieur, ce qui est démontré
par la conservation de fossiles de lamellibranches dans les grés ferrugineux (cuirasse
ferrugineuse a faciés gréseux simple ; Nahon, 1971). Les blocs, & matrice fine, et a cassure
argilomorphe, proviendraient de niveaux plus argileux. Certains grés ferrugineux contiennent
d'ailleurs des passées argilo-limoneuses de un a plusieurs centimétres d'épaisseur dont la
texture est comparable a celle de ces blocs.

1 2cm

Photo 23 - Bloc ferrugineux a cassure argilomorphe. Originaire du Plo de San Miquiol
(Sainte-Eulalie-de-Cernon), il gisait parmi de nombreux blocs de grés ferrugineux.

110



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

1ll.2.2.3 - Les plaquettes ferrugineuses et les fragments scoriacés

lls sont omniprésents a la surface du causse et dans l'endokarst. Leur formation
releverait pour la plupart d'un méme processus réalisé a partir de différentes
formations argileuses. Les dépbts crétacés sont ceux qui paraissent les plus
prédisposés puisque I'on retrouve a plusieurs niveaux des amas de pyrite (argiles,
lumachelles, calcaires gréseux). Dans les formations non altérées de la doline du Luc
Bas, les cubes de pyrite que nous avons pu observer se retrouvent en agglomérats
dans la fraction inférieure a 250 uym. lls ne semblent pas ou peu altérés mais ceci ne
concerne peut-étre que les niveaux les mieux préservés.

Au contact de ces formations et du substrat calcaire, on remarque un enduit ferrugineux,
épais parfois de plusieurs centimétres. Il recouvre méme les blocs calcaires mélés a la
formation argileuse (photo 24). Ainsi, de trés nombreuses poches contenant des formations
résiduelles de Crétacé, sur le Causse de Campestre ou sur I'ensemble du Causse de
I'Hospitalet, sont caractérisées par la présence d'un enduit ferrugineux.

La formation de cet enduit résulterait de l'altération de la pyrite contenue dans les
formations surmontant le calcaire, comme on peut l'observer dans certains paléokarsts
(Guendon, 1979 et 1981). Cette altération provoque une trés forte acidité permettant la
mobilisation du fer ainsi libéré (Jacob et al., 1977). Au contact des épontes calcaires,
I'acidité est neutralisée par la dissolution des carbonates rendant alors possible la
précipitation du fer. |l se dépose généralement sous forme de goethite dans les vides
de dissolution du calcaire ou de la dolomie (photo 24). Les analyses par diffraction aux
rayons X montrent d'ailleurs une composition quasi-exclusive de goethite avec un peu
d'hématite. On ne retrouve pas de kaolinite pourtant présente dans les formations
argileuses de ces poches, ce qui montre bien que le concrétionnement de goethite
s'est développé au dépend du calcaire encaissant. Dans les secteurs calcaires, ces
fragments se présentent sous forme de plaquettes alors qu'ils ont un aspect irrégulier,
scoriacé dans les poches développées dans la dolomie. Leur forme semble
directement lié au milieu d'accueil et a son hétérogénéité.

Photo 24 - Bloc de calcaire tithonien recouvert d'un encroitement ferrugineux. Dans le
détail, on percoit nettement la pénétration du fer dans les vides de dissolution du calcaire.
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Cette altération, a l'inverse de celle donnant naissance aux vrais pisolithes, n'a aucune
connotation climatique. Elle peut se réaliser en dehors d'un contexte tropical, par
exemple actuellement, a la faveur de la mise a jour de niveaux a pyrite.

Certaines poches d'argiles a chailles (cf. infra), composées de matériel bréchique
fortement soutiré, contiennent également une grande quantité de plaquettes
ferrugineuses. Dans les altérites in situ, ou la structure de la roche originelle est
conservée, il n'y a jamais d'enduit ou de plaquette ferrugineuse. En revanche, les
fragments ferrugineux abondent dans les poches ou le soutirage est plus marqué. Ces
fragments semblent donc provenir de la partie haute du profil, entrainés par soutirage.
lls correspondent a d'anciens enduits pariétaux incorporés aux formations soutirées.

Sans pouvoir trancher de maniére formelle, deux hypothéses peuvent étre envisagées
pour expliquer leur genése :

e L'existence de la couverture crétacée jusqu'a la limite occidentale du Causse de
I'Hospitalet fournit une explication semblable a celle invoquée pour les secteurs ou
elle existe encore. D'ailleurs, les remplissages de plusieurs paléokarsts de cette
partie du causse témoignent de son extension et des divers processus de
ferruginisation qui I'accompagnent (argiles rouges a pisolithes et argiles versicolores
a débris végétaux et a niveaux ferrugineux de la forét domaniale du Viala-du-Pas-
de-Jaux).

o Les structures anticlinales associées aux grands accidents E-W ont permis aux
marnes liasiques d'affleurer au niveau du causse et de dominer, par endroits, les
niveaux du Bajocien. Ainsi, ces enduits ferrugineux peuvent avoir pour origine le
lessivage de la pyrite sur les marnes du Lias. Le fer est véhiculé jusqu'aux
formations du Dogger, ou il est déposé sous forme de concrétions de goethite.
Apres le dépbt de la goethite, les écoulements conservent une certaine agressivité.
Il faut peut-étre chercher ici l'origine des importants phénoménes d'altération qui
affectent les calcaires a chailles. Le fer est donc déposé dans la partie haute du
profil alors que la décarbonatation pénétre plus en profondeur, responsable des
profils d'altération in situ. Le soutirage postérieur assure le mélange des différents
horizons.

Il.2.2.4 - Les éléments cubiques

A l'opposé des fragments présentés plus haut, les éléments ferrugineux cubiques sont
bien localisés dans I'espace. Nous en avons rencontré uniquement au pied de la faille
de I'Hospitalet (nord du Pouscayral) et un peu plus au nord, le long de la faille de la
Cavalerie (les Vaysses et de Combebelle). La présence d'une fonderie romaine entre
ces deux sites, dans la grotte de la Reynelle, n'est certainement pas un hasard et
révele un secteur particuliéerement riche en fer.

Ces éléments présentent des faces cristallines qui traduisent une pseudomorphose de
cristaux de pyrite. Les cubes atteignent deux a trois centimétres de c6té (photo 25). La
diffraction aux rayons X révéle une constitution originale par rapport aux autres
formations ferrugineuses du causse, composée de goethite, de kaolinite, de quartz et
d'un peu de gibbsite. Les blocs d'une dizaine de centimétres de diamétre en moyenne,
atteignent 30 a 40 cm dans le secteur des Vaysses. lls sont composés exclusivement
d'anciens cubes de pyrite, mais sont associés a d'autres blocs ferrugineux. Ces
derniers présentent des structures cristallines différentes, en forme de faisceaux.
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Il reste difficile d'attribuer une origine précise a ces formations. Compte tenu du volume
de certains blocs, on peut difficilement invoquer un long transport, par exemple depuis
les affleurements de marnes liasiques. Un tel transit est d'ailleurs incompatible avec la
forme cubique bien conservée. |l est tout aussi délicat de les rattacher a la couverture
crétacée dont ces éléments seraient les seuls témoins conservés dans ce secteur.
Enfin, on peut évoquer I'hypothése d'un chapeau de fer, développé a partir de
gisements de sulfure mis en place par hydrothermalisme dans les failles de I'Hospitalet
et de la Cavalerie qui sont, du reste, I'expression en surface d'un méme accident du
socle. Lors de campagnes de prospection gravimeétrique sur les causses, certaines
anomalies localisées sur des accidents majeurs avaient été attribuées a des chapeaux
de fer (comm. orale C. Granier, BRGM). L'abaissement de la surface karstique du
plateau et I'érosion de I'escarpement de faille de I'Hospitalet démantéle ces chapeaux
de fer et redistribue les éléments cubiques en surface. lls sont alors mélangés en
surface aux autres formations ferrugineuses ou entrainées dans I'endokarst, comme
nous avons pu l'observer a I'aven du Pouscayral.

Photo 25 - Bloc ferrugineux a éléments cubiques trouvé au pied de I'escarpement de
faille de I'Hospitalet.

1ll.2.2.5 - Les remplissages endokarstiques ferrugineux

Certaines circulations souterraines déposent un enduit ferrugineux au contact de
I'encaissant carbonaté. C'est notamment le cas de l'aven de la Bise (Hospitalet-du-
Larzac). Le ruisseau souterrain démantéle actuellement une cro(te ferrugineuse de
plusieurs centimétres d'épaisseur. Celle-ci est hétérogéne, comprenant des lamines
plus détritiques (grésou dolomitique, argile). Elle offre une faible résistance mécanique
et se désagrége rapidement dans une solution d'acide chlorhydrique diluée a 10 %.
Cette crodte ferrugineuse ne ressemble pas aux autres fragments trouvés en surface
en comparaison desquels elle semble tres fragile.
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Dans le lit de certains ruisseaux souterrains (la Cabane de Saint-Paul-des-Fonts) une
fine pellicule ferro-manganique recouvre l'ensemble des sédiments (galets calcaires,
chailles roulées). Si ce type d'enduit, d'une épaisseur inférieure au millimétre, ne fait
pas partie des fragments ferrugineux trouvés en surface, il permet en revanche
d'identifier dans les paléokarsts, d'anciennes alluvions de riviére souterraine.

II1.2.2.6 - Analyse de la répartition sur le causse

Les fragments ferrugineux se retrouvent sur I'ensemble du secteur étudié. L'érosion de
ces croltes ou leur libération par dissolution de leur substrat carbonaté, redistribue les
fragments en surface et dans I'endokarst. Beaucoup d'entre eux acquiérent une forme
ovoide, avec une surface lisse et luisante. De fait, ils ont souvent été confondus avec
de vrais pisolithes. L'abaissement de la surface karstique et l'exhumation des
paléokarsts remet finalement a jour ces éléments, les incorporant, au sein des
formations superficielles du causse, avec des fragments moins évolués ou d'une autre
génération.

Ces gravillons font donc partie du cortége d'insolubles qui sont remaniés
successivement et réutilisés dans chaque étape morphogénétique (grés ferrugineux,
pisolithes ferrugineux, chailles et albarons). Leur cartographie n'apporte donc pas
d'information précise du fait de l'omniprésence de ces fragments et de leur
ressemblance. Seuls les éléments cubiques ont pu étre isolés et gisent dans le
voisinage de l'accident inverse de [|'Hospitalet. De méme, certains fragments
ferrugineux a cassure argilomorphe semblent liés a la présence de la couverture
résiduelle de Crétacé supérieur.

Ces formations sont considérées depuis longtemps comme issues du démantélement
de vieilles altérites sur le massif cristallin. A ce niveau, la cartographie permet tout de
méme de montrer que l'extension des fragments ferrugineux dépasse largement celle
des alluvions allochtones. lls sont présents sur I'ensemble du secteur étudié alors que
les apports allogénes sont contingentés dans la partie orientale. Du reste, la présence
d'éléments ferrugineux dans les formations a quartz résulte souvent de leur
remaniement sur le causse. En fait, contrairement a ce qui était admis, rien n'indique
qu'il y a eu des apports de fragments ferrugineux depuis les massifs anciens. Il y a sur
le causse assez de possibilités de produire ce type de formation, que ce soit a partir
des dépdbts crétacés ou depuis les marnes liasiques, pour ne pas chercher pour
l'instant a en invoquer une autre.

11.2.3 - Les formations argileuses a Chailles

Elles proviennent de I'altération des calcaires a chailles du Bajocien inférieur (Dogger).
Ces altérites, lorsqu'elles sont épaisses et bien développées, donnent des paysages
vallonnés, largement cultivés, appelés « ségalas » (terme local employé ici par
analogie avec les ségalas des plateaux cristallins). lls sont caractérisés par une
végétation silicicole (bruyéres, chataigniers), preuve d'une totale décarbonatation du
milieu.

Trois types d'argiles a chailles peuvent étre distingués :

e les formations autochtones (altérites en place, a structures conservées des
calcaires a chailles),
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les formations parautochtones (déformation et entrainement gravitaire par soutirage
karstique des altérites in situ),

les formations allochtones (argiles a chailles ou chailles résiduelles, intégrées dans
des formations de pente, des colluvions ou des couvertures de glacis). Du fait de la
structure géologique du causse, elles peuvent transiter et s'accumuler sur des
niveaux du Dogger, voire du Malm, situés stratigraphiquement plus haut.

II1.2.3.1 - Les altérites in situ et les formations parautochtones

Nous regrouperons dans ce paragraphe les deux premiers types d'argiles a chailles
car ils coexistent souvent dans une méme coupe.

Plusieurs exemples sont répartis sur le Larzac occidental (fig. 39).

Les premiers se situent au nord de Sainte-Eulalie-de-Cernon, légérement en
contrebas du rebord du plateau au lieu-dit « Malcagat » (fig. 39, 1). L'intérét de ces
coupes réside dans le passage latéral des calcaires a chailles sains aux argiles a
chailles, avec conservation des structures lithologiques originelles (altération
isovolumétrique ou fantdmisation ; Vergari, 1998 ; Quinif et al., 1997 ; Quinif, 1999).
En effet, les lits de chailles se suivent parfaitement dans les poches d'altération ou
ils ne montrent qu'un faible infléchissement vers le bas, probablement consécutif a
la perte de matiére due a la décarbonatation (fig. 40).

Ce tassement de structure peu marqué, malgré une totale décarbonatation du milieu
au niveau des poches, témoigne de l'existence dans le calcaire initial, en dehors
des rognons de chailles, d'un important squelette insoluble (silice, argile). Des
expériences de dissolution dans une préparation d'acide chlorhydrique a 10%
confirment I'existence d'une grande proportion d'insolubles. Mais une substitution de
matiére par illuviation ou néoformation venant compenser le départ des carbonates
lors de l'altération (argilification, silicification) est également envisageable.

La fraction argileuse (tableau 7 et fig. 41) est constituée pour une grande partie
d'interstratifiées illite-smectite (50 a 70 %), de kaolinite (15 a 35 %) et d'illite (10 a
18 %).

D'autres poches de ce type sont présentes sur le causse :

Au lieu-dit Pelousas, au SW des Liquisses (5 km au NE de I'Hospitalet), une petite
carriére permet d'observer en coupe le sous-sol d'un ségala (fig. 39, 2). D'une teinte
globalement jaunatre, les argiles a chailles ont une épaisseur d'au moins 5 métres
(fig. 42 et 43). Sur la partie est de la coupe, l'altérite conserve nettement, entre les
bandes d'aspect argilo-sableux, les lits de chailles du calcaire originel, preuve que le
manteau d'altération est ici en place. Sur la partie ouest, argiles et chailles se
mélangent pour donner une roche bréchique a éléments anguleux de chailles,
présentant des figures d'entrailnement gravitaire des matériaux (formation soutirée,
parautochtone). Cette seconde partie de la coupe montre donc, plus qu'un simple
tassement de structure lié a l'altération des calcaires a chailles, un véritable
soutirage secondaire de la couverture d'altération (formation parautochtone) en
liasison avec une Karstification sous couverture des calcaires sous-jacents (calcaires
a Zoophycos). Bien que peu épais, ce niveau est assez favorable a la karstification
et peut contenir des réseaux karstiques (grotte du Général, Grotte de Matharel,
Grotte de la Cabane de Saint-Paul-des-Fonts).
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Fig. 40 - Coupe de Malcagat. Les bancs de chailles, en continuité entre deux ilots de
calcaire sain, montrent que ces argiles a chailles sont autochtones.
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Fig. 41 - Diagramme de diffraction aux rayons X obtenu a partir de I'échantillon MAL 4
prélevé au bord de la piste de Malcagat. Il correspond a un niveau altéré compris entre
deux bancs de chailles massifs.

Quelques « filons » rectilignes (déterminés par des diaclases de la roche ou induits par
les phénoménes de soutirage) de 3 a 10 cm d'épaisseur traversent cette coupe,
particulierement dans la partie soutirée. Des argiles fines, rougeatres, les remplissent.

Elles correspondraient a des éléments descendus d'un horizon rubéfié sus-jacent
aujourd'hui disparu.
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Fig. 42 - Coupe des Liquisses. Argiles a chailles autochtones et parautochtones.
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Fig. 43 - Diagramme de diffraction aux rayons X obtenu a partir de I'échantillon LIQ 1. Il
se situe a proximité de la paroi saine, dans le prolongement d'un banc calcaire compris
entre deux lits de chailles.
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e Vers le haut de la D262 E qui conduit de Lapanouse-de-Cernon a la Cavalerie
(fig. 39, 3), la route recoupe un profil d'altération argilo-siliceux jaunatre de 4 a 5
meétres d'épaisseur. |l est développé aux dépends des calcaires a chailles dont le
litage originel est conservé. Cette coupe est localisée en bordure du causse, juste
en contrebas de la couverture calcaire (calcaires oolithiques et calcaires a stipites
du Bajocien supérieur). On est amené a envisager que ces phénoménes d'altération
ont pu se réaliser, au moins en partie, sous la chape calcaire, avant le recul du
versant et I'érosion de celle-ci. Cependant, ceci ne permet en rien de présumer de
I'extension latérale de ces altérations sous I'ensemble du plateau.

¢ Larectification de la D 999 entre la Cavalerie et Saint-Rome-de-Cernon (fig. 39, 4) a
permis d'observer une coupe de 5 a 30 m de hauteur (fig. 44) sur prés de 2 km de
longueur (photo 26 et 27).

Nous retrouvons ici les formations autochtones et parautochtones décrites plus
haut. D'épais niveaux de chailles se suivent aisément sur des dizaines de métres
entre deux flots de calcaire sain (fig. 45 et 46). Localement, un brusque
infléchissement des bancs de chailles laisse la place a un matériel bréchique
comparable a celui décrit dans la coupe des Liquisses et imputable au soutirage.

Malhuzernes
Puech Long Nord

Sud |

La Bastide-
Pradines

Le Cernon

Calcaires et dolomies
(Sinémurien)

0 0,5 1 km
[ —— —
LEGENDE
Calcaires a stipites Calcaires a zoophycos [=~_| Marnes feuilletées
(Bathonien moyen) (Aalénien inf. et moyen) \:\Q (Domérien)
—| Calcaires oolithiques > | Calcaires a miches Calcaires argileux
(Bajocien supérieur) <3~ | et marnes feuilletées (Carixien)
<] (Toarcien supérieur)

=~ Calcaires a chailles Marno-calcaires
=L (Bajocien inférieur) %

(Toarcien inférieur)

Fig. 44 - Contexte stratigraphique de la coupe de la D 999 (la Cavalerie — Saint-Rome-de-
Cernon).
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Photo 26 - Coupe de la D999. Argiles a chailles in situ entre deux ilots de calcaires sains
(Bajocien).

Calcaires 2 chailles [ Argiles a chailles autochtones et parautochtones
E plus ou moins altérés [ Grésou dolomitique 0 5 10 15 20m
[ Paléo-galerie avec remplissage détritique allochtone

Fig. 45 - Coupe ouest de la D 999 montrant I'intensité de I'altération des calcaires a
chailles.

De nombreux fragments ferrugineux a matrice fine sont mélés aux argiles a chailles
soutirées. On y observe également quelques pisolithes ferrugineux, dont on
retrouve une forte concentration dans plusieurs paléokarsts.

On reconnait également dans cette coupe plusieurs drains karstiques colmatés de
matériaux divers. Les structures sédimentaires des remplissages, ainsi que les formes
de creusement noyé visibles a la volte indiguent sans conteste une action
hydrodynamique. L'un d'eux concerne une galerie de 4 a 5 m de section, entiérement
colmatée de sédiments (fig. 47).
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Photo 27 - Vue aérienne d'une partie de la coupe de la D999 (fig. 45). A I'arriére-plan, les
champs matérialisent le transit et I'accumulation d'argiles a chailles depuis ces
affleurements de calcaires altérés.

Calcaires 2 chailles Argiles 2 chailles o Lits de chailles infléchits ¢ 5 1015 20m
E plus ou moins altérés - autocht et parautocht o par altération et soutirage = ———1

Fig. 46 - Coupe est de la D 999. Les bancs de chailles infléchis soulignent le soutirage
plus ou moins marqué des altérites.

Entre les niveaux argilo-sableux s'intercalent plusieurs lentilles de sédiments plus
grossiers composés de sable, de gravier et de galets dépassant 5 cm de diamétre.
Ces derniers, constitués de chailles des calcaires a chailles du Bajocien, sont
recouverts d'une pellicule ferro-manganique analogue a celle qui recouvre les
alluvions de certaines rivieres souterraines. Ces sédiments reposent contre la paroi
ouest de la paléo-galerie. En revanche, vers l'est, le remplissage s'infléchit
brutalement et passe sans transition a un matériel bréchique a chailles anguleuses.

De méme, la volte de cette galerie n'est pas constituée de calcaire, mais d'argiles a
chailles autochtones dans lesquelles on suit les bancs de chailles jusqu'a la roche saine. |l
s'agit en fait d'une ancienne cavité karstique colmatée, partiellement affectée par un front
d'altération et recoupée par des phénoménes de soutirage. On retrouve donc ici céte a
cOte les argiles a chailles autochtones, les formations parautochtones et les éléments
allochtones ayant transité dans I'endokarst.
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Fig. 47 - Coupe de la D 999. Ancien conduit karstique recoupé par le front d'altération
puis le soutirage.

e D'autres poches comparables sont situées sur le rebord méridional du Causse de
I'Hospitalet, au-dessus de Cornus (fig. 39, 5). Les conditions d'observation sont
moins aisées, mais on reconnait les poches d'argiles a chailles avec les altérites in
situ, ou a structure bréchique, contenant une grande quantité de fragments
ferrugineux.

L'analyse de plusieurs échantillons (tableau 7) montre assez bien I'évolution de la
fraction argileuse au sein d'un méme coupe, a partir des niveaux que l'on peut
considérer comme les moins altérées (autochtones, entre deux bancs massifs de
chailles, proches des épontes) vers les faciés plus évolués (parautochtones).
Globalement, on observe une diminution de la proportion d'illite. Elle se corréle a une
augmentation des interstratifiées illites-smectites qui deviennent de plus en plus
irréguliéres et a I'apparition de smectites (traces). Cette évolution se traduirait par une
augmentation de la proportion de smectite probablement par néoformation argileuse,
tres favorisée par le milieu hyper-siliceux de ces poches (beaucoup d'amorphes
siliceux et de quartz).

La proportion de kaolinite augmente également dans les zones les plus transformées.
Cette évolution est trés nette dans la poche des Liquisses (fig. 48). Cependant, la
néoformation de kaolinite semble ici peu probable car peu compatible avec le contexte
hyper-siliceux et le développement des smectites. Les kaolinites proviendraient
certainement d'horizons supérieurs par illuviation et soutirage.
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Echantillons Smectites Interstratifiées lllite Kaolinite
illite-smectite

LIQ 1 : Poche des
Liquisses, niveau 26 61 13
altéré en place
LIQ 2 : Formation
bréchique parauto- Tr. 38 29 33
chtone
LIQ 3 : « Filon »
rouge-sombre. 50 18 32
MAL 1 : Poche de
Malcagat, niveau 7 13 15
altéré en place.
MAL 2 : « Filon »
rouge-sombre. Tr. 50 15 35
MAL 3 : Niveau altéré
en place (grésou) Tr. 55 10 35
MAL 4 : Niveau altéré 59 18 23
entre deux gros bancs
de chailles en place
ROIV_I 1 : Paléokarst a Tr 19 10 71
pisolithes, coupe de la
D 999
VA_Y 1: Remplllssage v 27 T 73
argileux du paléokarst
de la Vayssiére

Tabl. 7 - Résultats des diffractions par rayons X réalisés sur plusieurs formations
d'argiles a chailles.

Enfin, la fraction argileuse initiale des calcaires encaissants peut expliquer certaines
différences dans les résultats obtenus entre la coupe de Malcagat et celle des
Liquisses : la premiére se développe a la base des calcaires a chailles alors que la
seconde est située plutdt dans la partie supérieure.
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Fig. 48 - Evolution de la fraction argileuse en fonction de I'altération dans la poche
des Liquisses.

l11.2.3.2 - Les altérites en transit

Depuis les affleurements de Bajocien inférieur, topographiquement en contre-haut du
fait du pendage, les argiles a chailles sont érodées et remaniées vers les points bas,
par l'intermédiaire de longs versants non structuraux, couverts d'altérites (ségalas,
photo 28). Elles s'accumulent dans des dépressions développées dans les calcaires et
les dolomies du Bajo-Bathonien. Elles proviennent donc des calcaires a chailles du
Bajocien inférieur et circulent sur les séries situées plus haut dans la colonne
stratigraphique. Ceci s'explique par la structure trés redressée au contact des grands
accidents E-W (fig. 49).

Sur les replats dominant les dépressions, ainsi que sur les buttes résiduelles,
subsistent des fragments isolés de chailles. De couleur jaune péle, ils ont un aspect
poreux et une morphologie plus ou moins anguleuse, parfois subarrondie, et sont trés
peu denses (altérés). lls proviennent d'anciennes couvertures argilo-siliceuses qui
s'étendaient sur ces surfaces et dont ces chailles résiduelles sont les derniers témoins.
Parfois, alors que I'on ne retrouve plus aucune trace apparente de ces couvertures,
des paléokarsts exclusivement remplis de galets de chailles, rappellent I'existence de
ce type de fonctionnement.

Ces formations résiduelles de surface ainsi que les remplissages endokarstiques
exhumés sont parfois situés altitudinalement bien au-dessus des affleurements actuels
de calcaires a chailles. lls proviennent dans ce cas des voussures anticlinales formées
au contact des principaux accidents E-W, en lieu et place des reculées. Cette
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structuration permettait aux terrains nourriciers d'affleurer altitudinalement plus haut
que les termes sus-jacents bajociens de la série stratigraphique. En regle générale, du
fait de la dissymétrie des anticlinaux, le transport des chailles s'est fait du sud vers le

nord (fig. 39 et 49).

Cornus
Malafosse

les Ménudes

Photo 28 - Le ségala des Menudes, en contre-haut de la reculée de la Sorgues. Ce
paysage bocager, original sur les Grands Causses, est caractéristique des ségalas ou
transitent les argiles a chailles.

La Vayssiere

900
~ Baumescure

Le Fajas - -
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1 Lo Alt.
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LEGENDE
‘ﬂ Dolomie batho- Calcaires a zoophycos r! Calcaires argileux
'/‘ callovienne (Aalénien inf. et moyen) Nﬁ (Carixien)

Dolomies et calcaires dolomitique:
(Hettangien)

Marno-calcaires

E Calcaires oolithiques
(Toarcien inférieur)

=27 (Bajocien supérieur)

i |

E Calcaires 2 stipites - Clalcaires 5'{'“:'5":2 Calcaires et dolomies
Bathonien moyen et marnes feurfletees Sinémurien
( yen) [——=<J (Toarcien supérieur) ( )

Calcaires a chailles ‘ Marnes feuilletées Faille inverse
(Bajocien inférieur) 3 (Domérien) \} Hospitalet - Arre

Fig. 49 - Coupe de la reculée du Cernon. Les calcaires a chailles, relevés a proximité de
la faille de I'Hospitalet, ont alimenté le transit d'argiles a chailles sur des niveaux situés
stratigraphiquement plus haut.
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11.2.3.3 - Les morphologies liées a leur accumulation

On remarque au pied des ségalas, avec une certaine constance, la localisation de
vastes dépressions allongées au fond partiellement couvert d'argiles a chailles. Ce
sont la plupart des secteurs en creux présentés dans la seconde partie (11.2.1), dont
nous reprendrons ici les plus caractéristiques (cf. annexe 1.3 pour les noms de lieu).

e Sur le Larzac septentrional, un secteur déprimé est longé par la D 999 entre la
Cavalerie et I'extrémité occidentale du causse. Il est systématiquement situé en
contrebas des versants couverts d'argiles a chailles (ségalas) et contient lui-méme
une couverture plus ou moins continue d'altérites. Des buttes résiduelles et
quelques lambeaux de replats avoisinent 810 a 820 m d'altitude. lls conservent,
pour certains, des fragments de chailles bajociennes, vestiges d'une ancienne
couverture d'argiles a chailles. lls dominent d'une quarantaine de métres le fond des
dépressions, ou s'accumulent actuellement les altérites. Aujourd'hui, ces transits ont
une extension moindre, limités a peu de choses prés a la base des ségalas.

e Au sud-est de la Cavalerie, la dépression de l'aérodrome (790 m) est développée
dans les calcaires oolithiques, entre deux affleurements de calcaires a chailles. Son
fond est recouvert par plusieurs metres d'argiles a chailles. Vers l'est, les reliefs
bajo-bathoniens présentent en surface quelques fragments isolés de chailles
bajociennes.

¢ La faille du Viala-du-Pas-de-Jaux permet I'affleurement des calcaires a chailles. Ce
secteur (820 m d'altitude), couvert d'argiles a chailles, domine au nord, a I'est et au
sud-est des dépressions dont le fond oscille autour de 780 m. La couverture, bien
développée au pied des affleurements de Bajocien inférieur, se réduit, lorsqu'on
s'en éloigne, a quelques chailles altérées. Ainsi, au nord du Viala, autour de la butte
dolomitique de Loublacas (811 m), quelques chailles isolées matérialisent encore
I'existence de cette couverture. Un petit ségala, développé depuis la bordure nord
de la reculée du Brias alimente en argiles a chailles I'extrémité occidentale du
causse. A l'est du Viala, la présence de chailles bajociennes jusqu'a Fontubiéres
(croisement D 23 et D 561) démontre I'existence d'un ancien transit orienté ouest-
est. Enfin, au sud-est, les altérites issues du Viala se mélent a celles originaires du
ségala de Nissouliéres. A cet endroit, la couverture s'est étendue en direction de
I'est jusqu'au pied des premiers reliefs (ouest du Puech des Trois Pierres).

e Au sud-est, les secteurs du Devez de la Fage et du Lauradou constituent un long
secteur déprimé, compris entre les ségalas au sud et le Puech des Trois Pierres au
nord. La couverture d'argiles a chailles est actuellement peu développée. En effet,
les calcaires a chailles affleurent souvent en contrebas de la corniche, ce qui rend
impossible leur transit sur le causse. Il demeure cependant des fragments isolés de
chailles, souvent altérés, qui montrent qu'il n'en a pas toujours été ainsi.

e Sur la partie sud-orientale du Causse de I'Hospitalet, on retrouve un transit d'argiles
a chailles en direction du nord depuis l'anticlinal associé a la faille de Saint-Michel.
Les altérites s'accumulent actuellement juste en aval sur le Bathonien dolomitique
(le Cros) au pied d'une bordure de corrosion bien marquée. En revanche, on
retrouve des fragments isolés bien au-dela, jusqu'au sud de Sorbs. lIs gisent sur les
formations du Malm et peuvent étre localement assez abondants, comme dans la
dépression a l'est de Latude.

e Plus au nord, dans le secteur de Comberedonde, un petit ségala témoigne d'un
ancien apport d'argiles a chailles depuis le nord. L'amont devait donc se prolonger
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en lieu et place de l'alvéole de Nant, nécessairement moins développée a cette
epoque.

¢ Enfin, au centre du Causse de I'Hospitalet, le secteur déprimé entre I'Hospitalet-du-
Larzac et Cornus est le plus vaste de tous. Ce poljé, sous-tendu par une structure
synclinale (fig. 50), se situe a la conjonction de deux sources d'argiles a chailles.
L'une provient de l'escarpement de faille de I'Hospitalet, I'autre est originaire des
ségalas qui composent la bordure méridionale du causse (photo 28). La couverture
d'altérites se localise au pied des ségalas. Elle occupe également le fond des
vallons fluvio-karstiques et de larges dépressions (Caussenuéjouls, I'Hospitalet).
Plusieurs replats morphologiques emboités conservent des fragments plus ou
moins abondants de chailles bajociennes. IIs dominent le fond des dépressions calé
vers 700 m d'altitude. Globalement, on peut isoler le niveau 710-720 qui isole
I'alvéole de Caussenuéjouls et celle de I'Hospitalet, le niveau 740-750 qui concerne
I'ensemble des replats intermédiaires et le niveau 800-820 qui se corréle au sommet
des ségalas et a quelques lambeaux de replats (les Infruts, Prévinquiéres, Puech
Bridoux).

Les argiles a chailles que I'on retrouve systématiquement associées a ce type de
formes ont en fait un réle morphologique majeur. Accumulées parfois sur plusieurs
metres d'épaisseur, elles colmatent les rares fissures et constituent, en surface, une
épaisse couverture argileuse souvent gorgée d'eau. Cette formation joue le role d'une
compresse humide sur les calcaires et les dolomies, favorisant leur altération. Elle
privilégie la corrosion latérale et donc le développement d'aplanissements par le biais
de bordures de corrosion. Parallelement, cette couverture réduit fortement I'infiltration
diffuse et concentre les eaux vers des pertes karstiques majeures.

Ces morphologies correspondent, pour la plupart, a des paléo-poljés (Hospitalet,
Lombudel, la Cavalerie, le Cros) développés a partir de la base des ségalas. L'épaisse
couverture d'altérites permet leur extension latérale, aux dépends des calcaires du
Dogger. Les argiles a chailles y ont parfois transité sur plusieurs kilométres depuis leur
source.

/1.2.3.4 - Extension des couvertures d'argiles a chailles (fig. 39)

L'essentiel des couvertures d'argiles a chailles concerne donc la moitié ouest du
Causse de I'Hospitalet et le sud du Larzac septentrional, la ou se trouvent les
principaux affleurements de calcaires a chailles du Bajocien (série dilatée). Ces
formations sont également présentes sur le Causse du Guilhaumard et le Causse de
Sorbs, ou elles transitent en direction du nord depuis I'anticlinal associé a la faille de
Saint-Michel. Enfin, les altérites du ségala de Comberedonde, tout comme les
quelques chailles mélées aux apports quartzeux de ['Aigoual, sont issues de
formations qui existaient en lieu et place de I'alvéole de Nant et de Saucliéres.

Sur le Larzac occidental, on ne retrouve aucune trace de ce transit au-dessus de 800-
820 m d'altitude (fig. 51). Les indices ont pu disparaitre sur les topographies plus
élevées mais il est étonnant, dans ce cas, que des fragments de la couverture crétacée
y soient encore conservés. Il faut donc admettre que le transit d'argiles a chailles s'est
opéré en contrebas des topographies résiduelles les plus élevées (Puech des Trois
Pierres, Bengouzal, Pic de Cougouille, Ségalasse).
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Fig. 50 - Bloc-diagramme du poljé de I'Hospitalet.

Les premiers témoins gisent donc au sommet de buttes résiduelles et de lambeaux de
replats d'altitude voisine, coincidant avec le sommet des ségalas (820 m). Ce sont le plus
souvent, des fragments isolés et trés altérés de chailles bajociennes. Cette premiere
couverture a une trés grande extension sur le Causse de I'Hospitalet. Elle couvre la quasi-
totalité de la partie occidentale, a I'exception des secteurs en reliefs autour de Bengouzal et
du Puech des trois Pierres et des reliefs longeant la reculée du Cernon.

En contrebas, une seconde phase de transit se corréle avec de vastes dépressions.
Celles-ci défoncent la surface précédente et isolent quelques lambeaux de replats.
Leur fond oscille autour de 780 m d'altitude d'un c6té comme de Il'autre de la faille de
I'Hospitalet. Dans ces secteurs, on n'isole pas d'autre étape majeure de transit d'argiles
a chailles. Dans ces dépressions, la couverture d'altérite est actuellement contingentée
a la base des ségalas ou au fond d'alvéoles inscrites de quelques métres dans les
précédentes. Sur les surfaces abandonnées, I'essentiel de la couverture a souvent été
soutiré et se résume a quelques fragments de chailles épars.

Alors que l'évolution des parties septentrionale et occidentale du secteur étudié semble

avoir été suspendue, la partie orientale a enregistré deux autres niveaux de replats
emboités sur lesquels on retrouve une couverture discontinue d'argiles a chailles (fig. 51).
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Fig. 51 - Bloc-diagramme schématique et synthétique de la partie centrale du Causse de
I'Hospitalet.

Le premier se situe autour de 740-750 m d'altitude. Ce niveau, assez bien exprimé
dans le poljé de I'Hospitalet (fig. 5) regrade la surface précédente. Il se retrouve
également sur la partie orientale du Causse de I'Hospitalet, au niveau du Caylar, du
Cros et de Sorbs (fig. 39).

Le dernier niveau d'aplanissement correspond a l'altitude 700-710 m. Il concerne tout le
fond du poljé de I'Hospitalet. Ce replat morphologique est lui-méme entaillé par un systeme
de vallons fluvio-karstiques épisodiquement fonctionnels, aboutissant a une série de larges
dépressions fermées (Caussenuéjouls). Dans le secteur de I'Hospitalet ouvert sur la reculée
du Durzon, le soutirage karstique et I'évacuation aérienne des altérites contribuent au
démantélement de ce replat. A I'est du Cros, on trouve également cette surface (710 m),
couverte d'argiles a chailles. Elle se prolonge vers Sorbs, et nivéle, au sud, la faille de Saint-
Michel. Quelques chailles, localement abondantes, matérialisent l'extension de cette
couverture. Cette surface, emboitée dans la précédente (740 m), est a son tour entaillée
par le développement du Ravin des Mourgues. Ainsi, ce dernier isole définitivement les
chalilles relictuelles de leur amont pourvoyeur.

Il y a donc dans ces secteurs une longue tradition de transit d'argiles a chailles vers les
secteurs déprimés. Au fur et a mesure de I'enfoncement de la surface karstique, cette
couverture contribue a la réalisation de plusieurs générations d'aplanissements
karstiques, calés sur le niveau de base de I'époque. Ainsi, on distingue plusieurs
replats emboités sur lesquels subsiste une couverture discontinue d'argiles a chailles,
représentée le plus souvent par des fragments isolés et altérés de chailles
bajociennes. Au gré de I'enfoncement de la surface karstique, leur extension est de
plus en plus réduite et ils admettent la conservation d'anciens lambeaux de replats,
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témoins des morphogenéses antérieures. On constate donc une diminution de I'impact
de la crypto-corrosion au fur et a mesure de l'enfoncement de la surface karstique du
causse. Nous verrons que le creusement des canyons, la formation des reculées et le
développement de I'endokarst sont responsables de cette évolution (cf. chapitre 1V).

lll.2.4 - Les formations basaltiques

Un certain nombre d'observations inédites ont pu étre réalisées au sujet du volcanisme plio-
quaternaire du Causse de I'Hospitalet. Elles concernent notamment la découverte d'un
nouveau volcan au nord de Cornus et la cartographie de fragments de basalte remaniés.
Leur association avec les données morphologiques fournit des informations
complémentaires et concordantes avec les travaux précédents sur le Causse de I'Hospitalet
(Ambert, 1989 ; Ambert, 1994), sur le Causse du Guilhaumard (Ambert, 1982 b) et
concernant le creusement des canyons (Ambert M. et P., 1995, Ambert et al., 1997).

Le volcanisme du Larzac est constitué par des pointements intrusifs au sein des séries
jurassiques. Les appareils du Causse de I'Hospitalet se situent au nord de la
terminaison septentrionale de la chaine de I'Escandorgue (fig. 52).

Globalement, on peut isoler d'ouest en est quatre ensembles : Roquefort, la Fageole,
la Blaquererie et Gaillac (fig. 53).

II.2.4.1 - Le volcan de Roquefort

Non loin du volcan d'Alcapiés (7 Ma), il s'agit d'un appareil avorté, dont I'épanchement
basaltique ne serait pas arrivé au jour. Il est recoupé sur toute la hauteur de la corniche qui
constitue I'extrémité occidentale du Causse de [I'Hospitalet. Son observation est
spectaculaire depuis le village de Roquefort, ou I'on voit bien le caractére intrusif de cet
appareil. L'élargissement du dyke et le foisonnement des structures basaltiques vers le
sommet montrent une dynamique d'expansion qui tend a accréditer sa venue a l'air libre.

D'ailleurs, a la surface du plateau, dans le secteur de Loublacas (Nord du Viala-du-
Pas-de-Jaux), la découverte de plusieurs fragments de basalte, pourrait indiquer que
l'intrusion est arrivée au moins jusqu'au niveau du causse. Ces fragments
matérialiseraient un transit orienté ouest-est, en accord avec le sens du transit d'argiles
a chailles. Toutefois, nous ne sommes pas assurés de lI'absence, dans cette partie du
causse, d'autres venues volcaniques pouvant libérer des fragments de basalte.

I11.2.4.2 - Le secteur de la Fageole

Situé au sud du Figayrol, au point coté 815, cet affleurement volcanique, nouvellement
découvert, est de toute évidence un céne strombolien en place, infiltré de dykes. Il peut
étre regroupé avec les appareils plus méridionaux des Bourets (reculée de la
Sorgues), de Canals, et du Mas Raynal (Causse de Guilhaumard).

Les roches sont trés altérées, mais, en dépit de sa position culminante, le litage originel
reste assez net. Ici, sa conservation a été favorisée par I'existence d'un rempart dolomitique
sur les pourtours est et nord du céne. Selon toute vraisemblance I'appareil, lors de sa mise
en place, était dominé sur ses bordures par un relief dolomitique aujourd'hui disparu. Cela
reste conforme aux observations faites sur les relations volcanisme et dolomie concernant
le volcan de la Blaquererie (cf. infra) ou celui de Tapiées sur le Guilhaumard (Ambert, 1994).
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Fig. 52 - Cadre géologique du volcanisme des Causses et du Bas-Languedoc. D'aprés
Ghristi et al. 1985, modifié.

II1.2.4.3 - Le secteur de la Blaquererie

La mesa basaltique du Puech Grand et son point d'émission, le Puech Prieur, sont
datés de 1,63 Ma +/- 0,05 Ma et 1,51 Ma +/- 0,07 Ma (Gillot, 1974). Large de 400 m
pour plus d'un kilometre de longueur, I'épanchement de basalte, constitué d'un
systéme de coulées, se serait donc produit a partir du Puech Prieur en direction du
sud. Actuellement en inversion de relief, le point d'émission domine d'une cinquantaine
de métres le fond de la dépression de la Portalerie. Il est isolé de la coulée basaltique
par un vallon d'une quinzaine de métres de profondeur. Ce dernier permet d'évaluer,
au moins a ce niveau, I'ampleur de l'incision post-volcanique (Ambert, 1989). Le long
de la D7 vers le Belvezet, un petit lambeau de basalte témoigne d'une plus grande
extension de la coulée. Il semble occuper le fond d'une ancienne dépression qui l'a
préservé de I'érosion.
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Fig. 53 - Carte de synthése des principales formations basaltiques du Causse de
I'Hospitalet et de ses environs.

De trés nombreux blocs de basalte, dont certains assez volumineux (0,1 a 0,5 m3),
sont concentrés au nord de la Blaquererie, a proximité de la bergerie du Clauzal. lls
chapeautent le sommet d'une petite butte dolomitique ou ils sont associés a une
grande quantité d'albarons et de fragments ferrugineux.

Sans pouvoir étre catégorique, ce cortége peut étre interprété comme le reste d'un
épanchement de basalte accumulé dans un ancien point bas, peut-étre une doline.
D'ailleurs, le cortége d'albarons et de fragments ferrugineux caractérise généralement
des formations résiduelles accumulées dans les points bas de la topographie.
Aujourd’hui en position culminante, les blocs de basalte altéré, les albarons et les
fragments ferrugineux sont redistribués vers la base du versant.

Le point d'émission n'a pas été localisé, et il reste délicat de rattacher ces blocs a celui
du Puech Prieur. Ici, la proximité avec des remplissages endokarstiques exhumés
(planchers stalagmitiques) pourrait suggérer I'éventualité d'un point d'émission lavique
fixé sur un paléokarst (nombreux cas connus ; Ambert, 1994). Un autre cas d'utilisation
d'un conduit karstique par la lave, aujourd'hui inaccessible, est décrit par P.Y. Gillot
non loin de la Cavalerie.

En l'absence de datation, cet exemple n'apporte pas d'information chronologique
précise. Toutefois, la situation de ces blocs de basalte donne une indication de
I'ampleur de la karstification du causse a cette époque. Il permet aussi d'évaluer
I'abaissement du fond de la doline postérieurement a cet épisode volcanique, de I'ordre
d'une vingtaine de métres.
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I11.2.4.4 - L e secteur de Gaillac

Un point d'émission est connu au nord-est de la ferme de Gaillac (Serre de la
Lavande). Il s'agit d'un neck a prismation divergente (Gillot, 1974). Il est prolongé au
nord, sur une centaine de métres, par un dyke. Plus au nord, sur le versant entre
Comberedonde et le Bassel, plusieurs petits dykes inédits sont trés affectés par
I'altération. Une autre intrusion de basalte orientée nord-sud et allongée sur une
vingtaine de meétres se trouve a I'est de I'ancienne gare de Comberedonde, de part et
d'autre de la voie ferrée. Plus au nord, de l'autre c6té de la faille de I'Hospitalet, au sud-
est du Frayssinet-Haut, une intrusion basaltique traverse les dolomies de I'Hettangien
(Géze, 1981). Elle constitue certainement l'origine des nombreux blocs de basalte
trouvés plus au sud, dans les dépressions a proximité de Comberedonde.

De l'autre cbté de la Virenque, un petit neck affleure, non loin du hameau de Grailhes, prés
du point coté 822. Enfin, dans la vallée de la Virenque, a l'ouest de Saucliéres, un pipe,
intrusif dans les schistes, et les grés et marnes du Trias, correspond a un appareil
complexe.

I11.2.4.5 - Les informations paléogéographiques et morphogénétiques
déduites de ces formations

Tous ces édifices volcaniques sont positionnés sur des accidents sub-méridiens (N 10°
lorsque les mesures sont possibles). lls se localisent également a proximité de grandes
dépressions linéaires d'orientation N-S (secteur de la Fageole) ou NNE-SSW (Gaillac).
Leur mise en place correspond a la réactivation de ce type d'accidents dont le rejeu est
toutefois trés modeste, comme l'attestent les données morphologiques et I'observation
d'anciens conduits karstiques traversant ces failles (cf. Il : Aven de la Portalerie ;
Bruxelles et al., 1997 ; Bruxelles et al., a paraitre).

L'apport de certaines formations basaltiques est relativement ténu, si I'on considére
uniquement les necks et les dykes recoupés par I'abaissement de la surface karstique du
causse ou par la regradation d'anciennes morphologies. En revanche, le développement
des coulées de basalte est plus évocateur, nous renseignant directement sur la topographie
contemporaine de leur mise en place. Sur le Causse de Guilhaumard, P. Ambert (1982 b,
1994) a montré que les canaules dolomitiques ont guidé les écoulements laviques vers les
points bas existants (Tapiés, Mas Raynal). La coulée de Puech Grand (la Blaquererie),
large de 400 m et longue de plus d'un kilométre, fossilise une surface proche de la S2 (800-
840 m). En effet, au Belvezet, vers 810 m d'altitude, le sol est enrichi en petits fragments de
« porcelanite » rouge marquant la base de la coulée (Gillot, 1974). Elle s'épanche dans une
topographie déja différentiée, en contrebas de reliefs résiduels (les Serres, le Puech de
Braune). La base de la coulée s'inscrit donc au minimum d'une vingtaine de meétres sous le
sommet actuel de ces buttes. Quelques pinacles dolomitiques visibles jadis (Ambert, 1994)
semblent vouloir percer sous la terminaison septentrionale de cette coulée. Leur présence
montre le démantélement avancé de cette surface par le soutirage, et donc sa sénilité lors
de I'épisode volcanique.

Les blocs de basalte du Clauzal confirment I'existence d'une topographie déja largement
différentiée. Au moins contemporains du volcanisme plio-quaternaire de la Blaquererie, ils
fossilisent un plan (745-750 m ; S3) situé une cinquantaine de metres en contrebas de la
base de la coulée du Puech Grand. Ces deux observations ne sont pas contradictoires et
I'épanchement de basalte depuis le Puech Prieur en direction du sud, n'implique pas
nécessairement que la dépression de la Portalerie n'existait pas précédemment. Elle était
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certainement moins développée et c'est par érosion régressive qu'elle a atteint la
Blaquererie puis isolé le point d'émission de la coulée du Puech Grand.

Donc, les grandes lignes de la morphologie caussenarde semblent déja acquises lors
de cet épisode volcanique. La base des coulées est largement diachrone et recouvre
des morphologies d'ages divers. La fossilisation de pinacles dolomitiques par la coulée
du Puech Grand indique, comme sur le causse de Guilhaumard, l'efficacité du
soutirage karstique, srement en rapport avec l'abaissement marqué du niveau de
base, et donc le creusement des canyons. Les informations fournies par les blocs de
basalte du Clauzal vont également dans ce sens. Le replat morphologique qu'ils
fossilisent (750 m ; S3) correspond a un autre stade de I'enfoncement de la surface
karstique, calée sur le niveau de base local. A cette cote, le cours de la Virenque ou
l'alvéole de Nant étaient déja encaissés au minimum d'une centaine de métres par
rapport au rebord des gorges et ce, au plus tard a I'orée du Quaternaire.

Méme si I'essentiel de la morphologie caussenarde est acquis, la position des coulées
de basalte (Puech Grand, le Clauzal) montre manifestement une inversion de relief
depuis leur mise en place. Elles dominent d'une vingtaine de métres en moyenne le
fond des dépressions développées a leur pied. Cette valeur de [I'érosion post-
volcanique rejoint celle déja formulée sur le Causse de Guilhaumard (Ambert, 1982 b
et 1994). La dissolution des dolomies dans ce secteur, favorisée par la présence d'un
impluvium basaltique (et donc acide ; Demangeot, 1987), atteint 20 m pour tout le
Quaternaire. Calculée a partir du volcan de Romiguiéres (1,9 Ma), elle est donc de
1 métre par 0,1 Ma, soit 10 mm/millénaire. Les observations concernant la coulée du
Puech Grand et les blocs du Clauzal rejoignent cette estimation.

En général, les basaltes caussenards ont un fort déficit en silice. lls s'altérent
facilement par taches (sonnenbrenner), ce qui leur enléve rapidement le statut de
roches dures. De ce fait, les coulées présentes sur le causse se résument souvent en
un amoncellement de blocs de basalte (Puech Grand, le Clauzal). Le travail de
I'érosion est donc largement facilité, et elle dispose alors d'un stock important de
blocaille. Ainsi, on remarque autour de chaque formation basaltique, une diffusion de
blocs de basalte plus ou moins étendue. Intégrés aux formations superficielles, ils
permettent, lorsque les pointements de basalte ne sont pas trop nombreux, de
caractériser un sens de transit. Cette formation confirme ce qui avait déja été mis en
évidence avec d'autres formations superficielles, notamment les argiles a chailles
(Roquefort, Comberedonde). Mais le plus souvent, les blocs de basalte traduisent un
remaniement modéré en direction des points bas alentour et sont ensuite absorbés par
I'endokarst (aven de la Portalerie). lls montrent des transits adaptés a la morphologie
actuelle et ne mettent pas en évidence de profonds bouleversements de la topographie
caussenarde aprés leur dépét. La conservation partielle du céne strombolien de la
Fageole confirme la faiblesse relative des érosions postérieures a sa mise en place.

l1l.2.5 - Les formations résiduelles carbonatées
Elles comprennent le grésou dolomitique et les croltes calcitiques sur dolomie. Le
Bathonien dolomitique n'a pas I'exclusivité de ces formations qui concernent aussi

d'autres niveaux dolomitiques comme le Bajocien (calcaires et dolomies a chailles) ou
certains niveaux du Jurassique supérieur (Kimméridgien et Tithonien).
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1ll.2.5.1 - Le grésou dolomitique

Le « grésou» ou « sabel » sont des termes caussenards qui désignent les dépbts
sablonneux provenant de la corrosion karstique (largement crypto-karstique), mais aussi
météorique des dolomies. Il s'agit d'une crypto-corrosion sélective en fonction, plus
particulierement, de la pétrographie de la roche dolomitique et de sa fracturation (photo 29).

Sa répartition géographique, calquée exactement sur les affleurements de dolomies,
n'apporte aucune information précise. Ce dépbét est trop fragile pour caractériser un transit
de surface. En revanche, il est fréquent sous terre, ou il constitue I'essentiel de certains
remplissages (aven de la Portalerie, aven de la Bise). Le grésou peut matérialiser, pour des
cavités creusées dans d'autres formations, la relation avec des secteurs dolomitiques. Ainsi,
I'exportation de grésou par la source du Durzon en période de crue, prouve, s'il en était
besoin, la présence de dolomies dans son bassin-versant.

111.2.5.2 - Les croiites calcitiques sur dolomies (annexe 1.2)

Ces formations constituent une entité originale. Elles sont mentionnées pour la
premiére fois sur le Larzac, dans nos travaux concernant le Causse de I'Hospitalet
(Bruxelles, 1995 ; Ambert et al., 1996). Déja signalées en plusieurs points du Causse
de Blandas (Ambert et al., 1978) et du Guilhaumard (Ambert, 1982 b), nous en avons
également reconnu en bordure du polj¢ de Saint-Maurice-Navacelles (Larzac
méridional). Cette formation est totalement absente sur les calcaires.

Photo 29 - Déblaiement du grésou dolomitique dans une future canaule. Celle-ci se
développe a partir de la tranchée d'une ancienne voie ferrée au nord de la Portalerie.
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Dans la partie occidentale du Causse de I'Hospitalet, elles sont particulierement bien
développées le long de la piste conduisant de la D 23 au Puech des Trois Pierres
(photo 30). Ces croltes constituent une carapace d'épaisseur pluri-décimétrique
essentiellement composée de cristaux de calcite (sparites centimétriques a structure
en mosaique). Dans le détail, on constate que la calcite n'est pas le constituant exclusif
de cet encrodtement. Il subsiste localement des enclaves dolomitiques. Parfois, la
structure d'ensemble prend un aspect grossiérement feuilleté, résultant de I'alternance
de bandes irréguliéres de dolomie et de calcite. Les analyses minéralogiques (rayons
X) réalisées sur des échantillons provenant du Causse de Blandas, révélent de bas en
haut, une augmentation graduelle de la calcite au détriment de la dolomite. Ainsi, vers
la surface, une roche calcitique se substitue progressivement a la dolomie saine,
visible seulement a plusieurs décimétres de profondeur.

En plus de ce premier type de crodtes calcitiques, de couleur d'ensemble claire, et aux
cristaux de calcite limpide, nous en avons rencontré un second type, de structure
sensiblement différente et de couleur rougeatre. Ces deux types peuvent coexister
dans un méme secteur, a peu de distance I'un de l'autre. C'est le cas au bord de la
piste du Puech des Trois Pierres ou au sud-ouest de Bengouzal. Un encroltement
rougeatre existe aussi dans la poche d'argiles a empreintes de feuilles, au contact
entre la formation argileuse et le substrat dolomitique. On le retrouve également, avec
les mémes caractéristiques, a proximité de Caussenuéjouls, associé a un remplissage
d'albarons et de chailles.

Le faciés de type 2 correspondrait a la partie supérieure de cette crodlte, au contact de
la couverture meuble. Les cristaux de calcite limpide (type 1) apparaissent apres le
déblaiement de la couverture et I'érosion de la partie superficielle de la crolte. Ces
deux types peuvent fort bien se cbtoyer, puisqu'il s'agirait d'une méme formation, plus
ou moins dénudée et érodée.

Photo 30 - Croite calcitique sur dolomie a I'ouest de la ferme de Bengouzal (Sainte-
Eulalie-de-Cernon). Le sol est jonché de gros cristaux de calcite.
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Les croltes ne se retrouvent pas sur les plus hautes topographies, mais plutdt sur les
replats, légérement en contrebas. Sur le Puech des Trois Pierres et autour de
Bengouzal, elles sont bien développées entre 850 et 880 m d'altitude. A I'est, le Puech
Bridoux (801 m) est chapeauté par la crolte sur laquelle on trouve de nombreux blocs
de grés ferrugineux crétacés et quelques chailles bajociennes. Plus au sud, elles
couvrent une grande surface au nord de la reculée de Saint-Beaulize. Elles se
localisent ici aussi sur des replats, largement démantelés par la karstification, situés
entre 780 et 810 m d'altitude.

Dans le poljé de I'Hospitalet, au moins deux affleurements de crolte doivent étre
signalés. Le premier se situe entre la RN 9 et le hameau de la Gruelle, et le second,
plus au nord, se trouve a I'est du carrefour entre la RN 9 et le D 7 (Serre du Pendu).
Ces deux points correspondent a des replats, fortement dégradés, avoisinant 750 m
d'altitude.

Enfin, sur le Causse de Campestre, un seul point, juste au nord de Grailhes, présente
un petit secteur couvert de crolte (780 m).

/1.2.5.3 - Déductions morphologiques

Les formations résiduelles carbonatées se corrélent a plusieurs surfaces, matérialisant
différents stades d'aplanissement karstique et d'enfoncement du paysage. Les
morphologies ou abonde le grésou dolomitique, ainsi que celles qui sont couvertes
d'une crolte calcitique, correspondent donc a des secteurs marqués par l'altération,
sur lesquels subsistent parfois quelques témoins de leur couverture meuble (Crétacé
supérieur, argiles a chailles, galets quartzeux).

Les encroltements, méme s'ils sont plus importants sur les hauts niveaux, peuvent
accompagner chaque phase de corrosion karstiqgue a composante plutét horizontale.
Ce processus de dissolution de la dolomie et de sa recristallisation sous forme de
calcite implique un lessivage imparfait et une recristallisation in situ de la calcite. Ce
processus peut s'appliquer dans des secteurs mal drainés, ou le karst est peu actif,
tels que les fonds de poljés. L'existence d'une couverture argileuse est également
vraisemblable comme le montre la poche a empreinte de feuilles prés de la forét
domaniale du Viala-du-Pas-de-Jaux. En d'autres points, la présence d'une couverture
vestigiale est symbolisée par quelques fragments de chailles (Puech Bridoux, NE la
Gruelle). Une formation comparable a été décrite par D. Burger (1992) dans un
gisement de bauxite, au contact entre les pinacles dolomitiques et la bauxite.

La comparaison de ces cro(tes calcitiques sur dolomie avec les cargneules est assez
intéressante. Pour ces derniéres, c'est la présence d'eaux chargées en sulfates qui permet
la transformation de la dolomite en calcite. Les couvertures argileuses crétacées
contiennent, comme nous l'avons vu au Luc Bas, des niveaux pyriteux. Leur altération peut
étre a l'origine des sulfates responsables de cette transformation. La poche a feuilles du
Viala, trés comparable aux dépbts crétacés du Luc Bas, peut donc constituer un témoin de
cette couverture et illustrer l'origine d'une partie de ces croltes dont les plus hautes
supportent encore de nombreux témoins de la couverture crétacée.

Le grésou a un rdle important sur la poursuite de la karstification car il conserve

longtemps [I'humidité. [l accroit l'effet de compresse humide et donc active la
dissolution. Ensuite, lors du démantélement d'un ancien replat, il est trés facilement
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évacué. L'érosion linéaire et le soutirage se conjuguent pour exhumer les chicots
dolomitiques de leur manteau d'altération.

En revanche, les croltes calcitiques arment les replats résiduels (anciens fonds de
poljés). Leur importante cristallisation freine la dissolution, et son hétérogénéité,
comprenant des enclaves dolomitiques, minimise I'action du gel.

Ainsi, ces formations résiduelles carbonatées ont un role morphologique contraire.
Alors que le grésou prépare le démantélement des replats, les croltes les protégent et
recouvrent encore de vieilles morphologies (Bengouzal, Puech des Trois Pierres,
Puech Bridoux).

111.2.6 - Les dépbts périglaciaires

Avec plus de 90 jours de gel par an en moyenne, les empreintes de phases gel-dégel
sont encore trés actuelles sur le Larzac. Elles se traduisent par I'existence de sols
gelés (pipkrakes, mollisols, sols striés, sols polygonaux) et par une abondance de
gélifracts, la ou la lithologie s'y préte. Il suffit pour s'en convaincre d'observer certains
clapas et anciens murets dont les éléments, réduits a un empilement de plaquettes
calcaires désolidarisées, miment encore la forme des blocs.

La plupart des morphologies développées dans les calcaires présentent des versants
régularisés, preuve évidente de l'action du gel pendant les périodes froides du
Quaternaire. Pourtant, les dépbts périglaciaires hérités sont extrémement modestes et
mal représentés a la surface du causse.

/11.2.6.1 - Les grézes calcaires

Sur le causse, les dépdts de grézes calcaires sont conservés dans les fissures
karstiques ou colmatent le fond de certaines dépressions.

Au-dessus de la reculée de Saint-Paul-des-Fonts, 1 km au sud-est de la ferme de la
Vialette, une canaule dolomitique partiellement carriérisée, montre une accumulation
de plusieurs metres de gélifracts. lls comprennent des éléments de nature diverse,
dont des calcaires qui affleurent a plusieurs centaines de métres de la. lls mettent donc
en évidence un transport hydrodynamique puissant a la surface du plateau et
I'existence d'un important colmatage du karst par ces formations.

Dans la partie orientale du causse, entre le Belvezet et Cazejourdes, au nord du Puech
du Radal, une petite carriere permet d'observer une importante accumulation de
gélifracts (photo 31). A peine consolidés, ils atteignent au minimum 4 m d'épaisseur
(profondeur de l'excavation). Le litage est net, souligné par des passées sablo-
limoneuses. Il s'agit en fait d'une ancienne dépression située au débouché d'un petit
talweg alimenté par plusieurs reliefs calcaires (Puech de la Matte). Cette coupe permet
d'évaluer lI'abondance de matériel accumulé dans ces points bas, et par extension,
I'impact marqué du périglaciaire sur les versants calcaires.
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Photo 31 - Accumulation de gélifracts aux environs du Belvezet. Cette coupe de 3 m de
hauteur ne permet pas d'atteindre la base de la séquence.

Dans les canyons ou les reculées, les grézes sont bien développées, surtout au pied
des corniches calcaires. Les plus spectaculaires se trouvent dans le canyon de la
Virenque. Elles atteignent en certains points plusieurs métres d'épaisseur et sont
partiellement consolidées (D 273 entre le Cros et le Luc). Ici, elles sont alimentées par
les calcaires du Jurassique supérieur, probablement les plus propices a la constitution
de ce type de dépdts.

Dans les reculées, les calcaires a stipites et les calcaires oolithiques sont aussi trés
sensibles au gel. Localement, les grézes consolidées arment les versants marneux,
comme sur la bordure méridionale de la reculée du Brias.

Dans I'endokarst, le long de la riviére souterraine de I'aven des Dolines (I'Hospitalet-du-
Larzac), les dépéts de gélifracts sont accumulés sur plus d'un meétre d'épaisseur. lls
sont recouverts d'un concrétionnement massif, puis entaillés par la riviere souterraine.
lls sont composeés quasi-exclusivement de plaquettes de calcaire alors que cette cavité
se développe dans la dolomie bathonienne massive. Les gélifracts ont certainement
transité en surface ou dans I'endokarst, depuis les affleurements de calcaires présents
plus au sud, dans le bassin d'alimentation de cette circulation.

Dans l'abime de Saint-Ferréol, limportante accumulation d'éboulis est due a
I'acquisition du profil d'équilibre des voltes, mais aussi a I'action du gel sur les parois.
Inévitables depuis l'orifice jusqu'a la base du puits, les traces de gélifraction sont
flagrantes dans la salle qui lui fait suite. Elles affectent méme les concrétions de
calcite, dont les lamines desquamées s'accumulent au pied des parois.

Moins marquées, les traces de gélifractions sont cependant assez nettes dans I'aven

de la Portalerie. Elles affectent les parois de la galerie principale sur une centaine de
meétres, jusqu'au premier rétrécissement.
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IIl.2.6.2 - Faiblesse des dépots dans les secteurs dolomitiques

La fouille de sites archéologiques révele la faiblesse des déplts postérieurs a
l'occupation humaine dans les secteurs dolomitiques (Ambert, 1982 b, 1989, 1994).
Ces observations rejoignent celles de J. Tricart (1955) qui a montré l'inaptitude des
dolomies des Grands Causses a la gélifraction.

L'habitat moustérien des Canalettes (Wirm ancien) montre la faiblesse des dépbts
durant les 50 derniers millénaires (Ambert, 89). Ainsi, la sédimentation
moustérienne est insignifiante au fond de I'abri, pourtant assez proche de l'entrée
(par comparaison avec I'abime de Saint-Ferréol). Vers I'extérieur, elle dépasse deux
métres d'épaisseur, profitant des apports longitudinaux depuis les extrémités de la
canaule. Mais l'action du gel semble pour le moins inopérante et ces dépdts sont
issus de l'action combinée de la colonisation des parois par la végétation, de la
dissolution aérienne et du ruissellement. Seuls les blocs, préalablement
déchaussés, et gisant dans le grésou humide, ont subi un débitage par le gel.

L'abri du Roc Troué (commune de Sainte-Eulalie-de-Cernon) se situe a la base d'un
monolithe des dolomies ruiniformes. La fouille révéle, au-dessus d'un métre de
grésou, un niveau décimétrique contenant du matériel paléolithique. Formé d'un
sédiment jaunatre, hétérogéne, il inclut de nombreux cristaux de calcite, et des
petits fragments de dolomies, éclatés par le gel. Ce niveau constitue une véritable
gréze périglaciaire qui dénote d'incontestables actions cryonivales (Tricart, 1955).

L'abri sépulcral du Camp des Armes est un site chalcolithique situé a l'ouest de la
Cavalerie (Pons et al., 1998), sur le versant sud d'une colline qui assure la transition
vers un secteur de reliefs plus au nord. Il domine un secteur déprimé, constitué de
replats développés dans les calcaires oolithiques, et de dépressions colmatées par
une formation résiduelle d'argiles a chailles.

Ouvert face au sud, cet abri est constitué d'une excavation peu profonde,
surmontée par une dalle de 80 cm d'épaisseur, affectée d'un pendage de 15° vers le
nord (fig. 54). Elle fait partie d'un banc dolomitique que I'on peut suivre sur une
grande partie du versant. En plusieurs points, elle forme une proéminence par
rapports aux formations calcaires.

Dans le détail, au niveau de l'abri, on distingue plusieurs faciés calcaires
appartenant a la formation des calcaires a stipites (Dogger) :

- la base de l'abri est constituée de calcaires blancs, bioclastiques, finement lités
(bancs de 1 a 10 cm d'épaisseur). Ce niveau est tres fracture.

- 50 cm de calcaires finement lités constituent le fond de I'abri. lls montrent une
dolomitisation assez nette dans les derniers termes.

- enfin, la dalle sommitale est composée d'un niveau dolomitique massif. Elle
montre de nombreuses traces de dissolution aérienne (cannelures de lapiés,
kaminetzas).

L'observation de ce site illustre bien I'action différentielle de la gélifraction, selon divers
faciés rocheux (Bruxelles, 1998 a). Les calcaires, finement lités et fracturés constituent
le rentrant de l'abri. Les multiples discontinuités sont autant de prises pour la
gélifraction. En revanche, la dalle dolomitique ne montre pas de traces de l'action du
gel. Aux formes anguleuses des calcaires se substituent ici, des formes arrondies,
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dues a la corrosion. Cet exemple confirme l'indigence des dolomies face au gel déja
mise en évidence dans l'abri des Canalettes (Ambert, 1989).

Postérieurement a I'utilisation de cet abri, un éboulis d'une trentaine de centimétres
d'épaisseur s'est développé. Il est composé pour I'essentiel de cailloutis calcaires, de
grésou dolomitique et de rares blocs de dolomie. lls témoignent de la permanence,
méme pendant I'Holocéne, de conditions propices a la gélifraction.

dolomie

massive \

Calcaires
Niveaux d'éboulis dolomitiques
finement lités

Calcaires blancs,
bioclastiques,
finement lités

Dolomie
massive

Fig. 54 - Coupe de I'abri sépulcral du Camp des Armes (Lapanouse-de-Cernon).

I1.2.6.3 - Les argiles a chailles

Sur les calcaires et les dolomies a chailles, I'impact du gel est équivoque. Sur les
parois nues, en bordure des reculées, la gélifraction a pu s'effectuer sans entrave. Les
chailles, préalablement parcourues de trés nombreuses micro-fractures, y sont
particulierement sensibles.

Sur les ségalas, la couverture d'argiles a chailles a eu un effet protecteur pour le
substratum. Ces secteurs n'ont ainsi que peu souffert du gel, et I'abondance de
fragments anguleux dans les argiles a chailles, ressemblant a s'y méprendre a des
grézes remaniées, ne sont en fait que des argiles a chailles en transit depuis les
poches de décarbonatation (cf. supra).

En revanche, ces dépbdts siliceux, peuvent, du fait de leur richesse en argile, étre trés
largement remodelés par la solifluxion. lls sont a leur tour repris par des actions
hydrodynamiques superficielles et nourrissent la couverture d'altérites au fond des
poljés. Plusieurs cbnes d'accumulation existent encore au pied de I'escarpement de
I'Hospitalet, au débouché de plusieurs talwegs.
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1ll.2.6.4 - Les dépéts du Col de la Barriére

lls sont localisés au pied d'un versant développé dans les schistes, au dernier point de
contact entre le plateau calcaire et le massif cristallin (photo 32). Le fond d'une
dépression, développée dans les dolomies bathoniennes, est occupé par une forte
accumulation de gélifracts et de colluvions diverses. Cette formation est actuellement
entaillée par deux petites ravines rarement fonctionnelles.

SW NE

Photo 32 - Les dépodts du Col de la Barriére (surface cultivée) sont accumulés sur
le causse, au dernier point de contact avec le massif cristallin.

11.2.6.5 - Evaluation de I'impact morphologique

La rareté des dépbts périglaciaires wirmiens sur le causse traduit avant tout l'importance
de la dissolution post-wirmienne et holocéne. Les fragments calcaires, débités en petites
plaquettes, ont été particulierement sensibles a la dissolution. Le soutirage et I'évacuation
par I'endokarst ont certainement contribué a leur disparition en surface. Ailleurs, la forte
proportion de dolomies a l'affleurement et la présence de diverses couvertures argileuses
(argiles a chalilles, Crétacé, terra rossa) ont diminué son impact.

Cela explique la contradiction apparente, plutdt que réelle, avec les travaux de
J. Corbel (1954) et de J. Tricart (1955) pour qui les effets du périglaciaire entraient
pour une large part dans la genése des paysages caussenards. L'impact du gel est
effectif dans les paysages caussenards, mais il est nécessaire de le nuancer en
comparaison d'autres processus morphogénétiques.

Néanmoins, quelques rares coupes témoignent de I'abondance de matériel issu de la
gelifraction et de leur transit a la surface du causse. C'est souvent le cas au pied des
collines calcaires aux versants régularisés. Les dépressions karstiques et les entrées de
cavités sont engorgées de matériel clastique, et les conditions climatiques ont permis, au
moins temporairement, la constitution d'un pergélisol. De ce fait, quelques circulations
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temporaires ont pu se maintenir a la surface du Causse, notamment vers le fond des
dépressions et dans les vallons fluvio-karstiques. Ces conditions particuliéres ont restauré
un transit superficiel comparable a celui qui a précédé le creusement des canyons et
l'avénement du soutirage.

Par contre, I'étude de plusieurs sites archéologiques montre que I'essentiel des dépobts
wilrmiens ont disparu a la fin de I'Holocéne (cf. infra la doline de la Pomiére). En
revanche, ces sites mettent en évidence une activité cryoclastique encore efficace
pendant cette période.

Le site archéologique de la Pomiére (la Cavalerie) est assez démonstratif (Bruxelles, 1997
b ; Bruxelles, 1998 c). Il s'agit d'une doline dissymétrique développée dans les calcaires
oolithiques (Dogger), dont la bordure ouest est constituée par une corniche de 2 a 3 m de
hauteur (fig. 55). Pour les besoins de la fouille, le remplissage a été évacué, et a permis
d'observer ['état initial de la doline. Elle se présente donc, au début de I'Holocéne, comme
une doline rocheuse, comprenant un petit tablier d'éboulis (50 cm d'épaisseur en moyenne)
a la base de la corniche. Les cannelures sur les blocs de I'éboulis et sur les parois de la
doline sont le signe incontestable d'une assez longue évolution sub-aérienne. Le tablier
d'éboulis, plutdt modeste en regard de la sensibilité au gel des calcaires, constituerait la
fraction résiduelle des dépdts périglaciaires. Alors que les périodes d'occupation du site et
des alentours se traduisent par une forte sédimentation argileuse (déstabilisation des
versants), une période d'abandon est caractérisée par la formation d'un second tablier
d'éboulis (Pons et al., 1999). Celui-ci recouvre les couches archéologiques dont les plus
récentes sont attribuées au Chalcolithique, voire a I'Age du Bronze. Il est fossilisé par des
colluvions « modernes ». Cet éboulis, composé de blocs de calcaire hétérométriques,
traduit la dégradation de la corniche par les agents météoriques. Le gel y contribue pour
une large part comme en témoignent les nombreuses plaquettes de calcaires.

E Corniche de calcaires oolithiques = Eboulis inf.
Y7
Couches modernes Substrat détritique stérile
Niveaux d'occupation 0 1 2 3 4 5m
. .|

Fig. 55 - Coupe synthétique de la doline de la Pomiére (la Cavalerie). Le tablier d'éboulis
supérieur est compris entre les niveaux d'occupation (Chalcolithique — Age de Bronze) et
les couches modernes.

Donc, méme en dehors des périodes propices du périglaciaire, I'impact du gel reste non
négligeable. Actuellement, les fréquentes gelées poursuivent, a un rythme moindre, ce
travail de cryoclastie. L'absence de pergélisol ne permet plus qu'un transit modeste des
gélifracts, qui se limite souvent au pied des versants ou au fond des dépressions.
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IV — LES MODALITES DE LA MORPHOGENESE
CAUSSENARDE

IV.1 - LES ENSEIGNEMENTS DEDUITS DES DEPOTS CRETACES

La plate-forme carbonatée est soumise a I'érosion dés son émersion, c'est-a-dire
depuis la fin du Jurassique supérieur, voire peut-étre la fin du Crétacé inférieur. La
présence de bauxite signe une évolution continentale relativement longue et succéde a
un épisode marin quasi-ininterrompu depuis le Trias. Elle peut étre corrélée au début
d'une période d'instabilité tectonique dans le cas d'une genése allochtone des
bauxites, pendant laquelle I'ablation de la couverture bauxitique sur les sites primaires
précéde I'érosion de la roche mére (Combes, 1984).

IV.1.1 - Les formations bauxitiques caussenardes

IV.1.1.1 - Les conditions de dépot

Dans les gisements de la région languedocienne, P. Demangeon (1965, 1969 et 1975)
a montré que les bauxites de la partie occidentale de I'lsthme Durancien contenaient
des minéraux lourds (disthéne, staurotide) caractéristiques du sud du Massif Central.
Ainsi, il montre que ces bauxites proviennent de matériaux libérés lors d'une altération
du socle. En outre, il exclut la formation de la bauxite uniquement a partir des dépbts
marneux jurassico-crétacés qui sont dépourvus de ce type de minéraux détritiques.

La genése de cette bauxite se produit en deux temps et correspond au concept
d'autochtonie relative ou parautochtonie (Bonte, 1958 ; Combes, 1972 ; Combes,
1984). Elle débute sur le socle ancien par une altération de type latéritique
(ferrallitisation). Dés la fin de la régression jurassique, un systéme de circulations nord-
sud se met en place depuis les contreforts du Massif central (Demangeon, 1975 ;
Combes, 1990). Les formations bauxitiques sont érodées sur le site primaire et
sédimentent sur la plate-forme carbonatée (fig. 56). L'altération postérieure a ce
transport est fonction du degré de bauxitisation atteint avant érosion. La ferrallitisation
peut se poursuivre aprés le dépét (fig. 57). Dans ce cas, on observe sur le site
secondaire, une évolution verticale des faciés montrant une altération sur place
(Combes, 1972 et 1990, Guendon et Parron, 1982 et 1985) et une karstification
poussée du mur jurassique (Combes, 1973 ; Guendon, 1986). L'absence de pisolithes
cassés dans les blocs trouvés sur le causse va dans le sens d'une évolution in situ.
Par comparaison avec d'autres gisements languedociens et provencaux, I'age de cette
bauxite doit étre compris entre I'Aptien et le Cénomanien.

IV.1.1.2 - Topographie infra-bauxitique

Sur le Larzac, il reste malaisé, compte tenu de la mauvaise qualité des affleurements,
d'évaluer la part de la bauxitisation avant et aprés transport. De fait, il est difficile de
connaitre les morphologies ayant pu servir de piége aux formations latéritiques
remaniées ou qui se sont développées ultérieurement a leur mur.
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Fig. 56 - Répartition des différents types de gisements et direction des apports depuis
I'arriére-pays. D'aprés Combes, 1990 et Arnaud-Vanneau ef al., 1979, modifié.
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Fig. 57 - Principaux types de gisements secondaires sur substrat carbonaté formés a
partir de bauxites primaires, et karstification du mur. D'aprés Combes 1972 et 1984.
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La concentration des formations bauxitiques, sous-jacentes ou situées a proximité des
formations du Crétacé supérieur, plaide pour un faible remaniement postérieur a leur
mise en place sur le causse. D'ailleurs, il suffit d'observer I'état des blocs de bauxite
mis par 'nomme sur les clapas pour s'apercevoir que ce sont des formations trés
fragiles. On peut donc considérer que les blocs de bauxite sont en place, seulement
affectés par le soutirage karstique. Ainsi, la localisation des affleurements de bauxite,
en contrebas des croupes calcaires hautes de plus d'une centaine de métres suggére
déja l'existence d'une paléo-topographie préexistante a la mise en place des bauxites.
Elles ont évolué et se sont conservées dans les points bas de cette topographie.

Dans les gisements de bauxite, le mur carbonaté de la bauxite est affecté par une
karstification d'intensité variable. |l se présente souvent comme une succession de
dépressions fermées, pouvant atteindre ou dépasser 30 m de profondeur (fig. 57),
séparées par des ddomes résiduels (Guendon et Parron, 1982). La taille de ces
dépressions dépend de la corrosion sous la couverture bauxitique, de la nature du mur,
de sa fracturation et de la distance entre la surface karstique et le niveau de base de
I'époque.

IV.1.1.3 - Les « grands softchs »

Dans les Grands Causses, le terme de sotch désigne une dépression fermée. De part
et d'autre de la Virenque, a cheval sur le causse de Campestre et celui de Sorbs
(Larzac sud-oriental), on dénombre une dizaine de grands sotchs (fig. 58), ayant une
forme trés caractéristique. Leur diamétre varie de 50 a plus de 200 m pour une
profondeur atteignant 70 m au fond de I'abime de Saint-Ferréol. Le fond, encadré de
parois subverticales, est couvert d'éboulis en forte pente (photo 33).

Ces dépressions, sont toutes comprises dans les secteurs ou l'on a répertorié les
formations de bauxite et de Crétacé supérieur en place (fig. 59). De méme, toutes ces
dépressions s'inscrivent a partir d'une surface dont l'altitude oscille autour de 700 - 710
m (S4). En fait, il apparait que cette surface (S4) exhume et regrade légérement, a cet
endroit, un lambeau de surface infra-bauxitique, que I'on peut noter SO pour respecter
leur succession chronologique.

Un examen minutieux de chacun de ces sotchs n'a pas permis de retrouver d'autres
indices quant aux modalités de leur formation. Les effondrements liés a la détente des
parois et au gel ont effacé toute trace de leur morphologie initiale. Enfin, l'importante
accumulation d'éboulis colmate la base de ces formes, et oblitére ainsi un éventuel
remplissage. Heureusement, I'examen des formations de la doline du Luc Bas et la
réalisation de tranchées a la pelle mécanique ont mis en exergue plusieurs similitudes
avec les grands sotchs.

La doline du Luc Bas fait partie d'un ouvala qui défonce la surface 700 — 710 m (S4)
dans lequel nous avons répertorié une dizaine d'affleurements de bauxite et de
formations diverses du Crétacé supérieur (photo 34). Elle a une longueur de 250 m
pour une centaine de largeur. Les lévres de la doline sont situées une vingtaine de
métres en contrebas de cette surface. A leur tour, elles dominent le fond de la
dépression de 10 a 15 m. Ce dernier est en pente douce vers le sud. Le point bas,
localisé dans un renfoncement de la bordure, est marqué par un soutirage actif.
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Fig. 58 - Carte de répartition des grands sotchs de part et d'autre du canyon de la Virenque.
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Photo 33 - Intérieur d'un grand sotch (Sotch de Robert, Sorbs). Le personnage en bas et
a droite donne I'échelle.

D Replat 700-710m ) Grandsotch
- Couverture de Crétacé supérieur A Sommet topographique A

@ Bloc de Crétacé supérieur ,.‘A- Escarpement en bordure de canyon
Nord
%  Bloc de bauxite 0 1 2km

Fig. 59 - Les Grands Sotchs et les principaux affleurements crétacés dans leur contexte
géomorphologique.
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* Doline du
Luc Bas

Photo 34 - Vue aérienne d'un ensemble de grands sotchs sur la partie sud du Causse de
Campestre. A proximité, la doline du Luc Bas avec son épais remplissage de Crétacé
peut leur étre comparée.

Les tranchées réalisées dans le Crétacé, en bordure de la doline (fig. 23, 26, 27, 28 et
30) n'ont jamais permis d'atteindre le fond du remplissage, ni de rencontrer la paroi
pourtant trés proche en surface. La géométrie du remplissage et l'importance du
soutirage laisse penser que le substrat se trouve plus en profondeur, probablement
plusieurs dizaines de métres plus bas. Ainsi, si I'on vide la doline du Luc Bas de son
remplissage, on devrait retrouver une profonde dépression, aux parois relativement
raides. Elle s'apparenterait alors dans sa morphologie d'ensemble aux sotchs
précédemment décrits et refagconnés ensuite a I'air libre (Bruxelles et al., 1999 a et b ;
Bruxelles, 1999 a).

La comparaison avec la doline du Luc Bas montre donc que ces dépressions
pouvaient avoir un remplissage constitué, a la base, par de la bauxite. Elles peuvent
donc dériver du karst de la bauxite. Leur préexistence a la transgression coniacienne
est trés probable, mais il est illusoire, compte tenu du mauvais état des dépédts,
d'essayer d'évaluer leur ampleur a cette époque. La corrosion sous les autres dépbts
crétacés a certainement amplifié la forme initiale.
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Au terme d'une longue évolution morphologique et tectonique, I'abaissement puis la
stabilisation du niveau de base régional a un niveau correspondant a l'altitude actuelle
de 710 m (S4 ; cf. page 34) détermine la formation d'une surface karstique d'extension
relativement limitée mais que I'on retrouve en plusieurs points du causse (poljé de
I'Hospitalet, replat du Luc, Causse de Sorbs). Cette surface tangente par endroits la
surface de la bauxite (Luc Bas) et tronque les reliefs calcaires autour des dépressions
remplies de crétacé (fig. 60). La crypto-corrosion a pu étre réactivée a partir de ce
moment |13, d'autant que le début du creusement du canyon de la Virenque introduit un
gradient hydraulique de plus en plus marqué. Au cours du développement du canyon
et de la mise en place du drainage karstique, le remplissage des sotchs est plus ou
moins soutiré suivant les secteurs. Il aboutit a la vidange partielle du crypto-karst. La
poche de la Virenque (Alabouvette et al., 1984), recoupée par le canyon de la
Virenque, a toutefois conservé une partie de son remplissage (photo 34). D'autres
secteurs comme celui du Luc Bas ont été relativement épargnés par le soutirage.
Enfin, d'autres sotchs non décelables en surface existent peut-étre encore. lls sont
alors masqués par leur couverture crétacée et par les formations superficielles plus
récentes (dépression du Salze, dépression de Régagnas).

Causse de Sorbs C de Campestre DY
SE
800 Sotch de Abime de - 800
S3 Robert Canyon de Luc Bas St-Ferreol S3
5091 =T la Virenque | T oSS - 750

700 - S =V S .. —————— - 700
- 650

- 600

- 550

. . . e s Bauxite et Report de la position topographique
E Tithonien E Kimméridgien - Crétacé supérieur de la doline de la Virenque

Fig. 60 - Coupe géologique transverse aux principaux sotchs mettant en évidence
I'analogie de forme et de situation entre la doline du Luc Bas et les autres dépressions.
Pour compléter cette comparaison, nous avons positionné la poche de la Virenque.

IV.1.2 - L'ingression marine du Crétacé supérieur

IV.1.2.1 - Le cadre paléogéographique

Sornayina foissacensis date ces dépbts marins du Coniacien (Bruxelles et al., 1999 ;
Tronchetti, 1981). La présence de cette forme endémique de la région gardoise permet
de préciser les affinités paléobiogéographiques et de relier les niveaux marins
analysés aux dépbts coniaciens de la basse vallée du Rhone (fig. 61).

Les informations fournies par le cortége biologique et lithologique (calcaires gréseux)
permettent de situer les dépbts coniaciens sur une plate-forme marine mixte et peu
profonde. Elle correspond a une mer épicontinentale, comprise entre les Cévennes et
I'lsthme Durancien, qui se développe au moins jusqu'aux limites occidentales du
Larzac. Il n'est pas exclu qu'a cette époque, la mer coniacienne concerne également la
zone cévenole, avant sa mise en relief (fig. 61).
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Fig. 61 - Carte synthétique de la répartition des affleurements du Crétacé supérieur en
Languedoc oriental.

Dans les lumachelles de la doline du Luc Bas, la présence de charbons de bois et, en
premiére analyse, d'ostracodes saumatres du Crétacé Supérieur (comm. orale J.F.
Babinot), traduirait un contexte margino-littoral local, peut-étre en prélude a la
transgression.

IV.1.2.2 - Ampleur de la transgression coniacienne

Sur le Causse de Campestre, plusieurs affleurements majeurs confirment I'existence
d'une paléogéographie ennoyée par ces dépdts. Le pendage du substrat jurassique
étant localement trés faible, ces indices permettent d'apprécier, en I'absence de rejeux
tectoniques différentiels, I'épaisseur de ces dépéts marins. A ce titre, le secteur du
Salze est le plus démonstratif (fig. 62).

La doline du Salze est une dépression allongée, creusée dans les calcaires tithoniens
et calée sur deux petites failles normales orientées nord-sud. Les dolomies du
Kimméridgien supérieur affleurent au centre de la dépression, a l'altitude 698 m, et
permettent d'évaluer le rejet des failles a une quinzaine de métres au maximum. La
dépression est encadrée a l'est et a lI'ouest par deux reliefs calcaires, respectivement le
Serre d'Aubanel et le Puech Buisson, qui dépassent 800 m d'altitude (fig. 31). Le
pendage, d'a peine quelques degrés vers le sud, se redresse au nord de la dépression,
a l'approche de la faille du Mas Gauzin.
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topographies (gres calcaires). 3 — Rejeu des accidents (phase pyrénéenne). 4 — Etat actuel.

Fig. 62 - Schéma synthétique montrant les principales étapes de la transgression
coniacienne.

Les marnes a oncolithes conservées au fond de la dépression peuvent étre rattachées,
par leur faciés ainsi que leur position stratigraphique, aux argiles et aux marnes de la
doline du Luc Bas. Elles pourraient aussi, a titre d'hypothése, correspondre aux argiles
plastiques versicolores de la poche de la Virenque, situées par les pollens dans
l'intervalle Turonien supérieur — Coniacien (Alabouvette et al., 1984 et 1988).

Les faciés transgressifs du Coniacien semblent, de toute évidence, venir au-dessus
des argiles. Les affleurements de calcaires gréseux et de calcaires lumachelliques
concernent I'ensemble des versants, jusqu'au sommet du Serre d'Aubanel (photo 35).
Le plus souvent en position primaire ils révelent, par leur position topographique,
I'exhumation partielle d'un paléo-relief calcaire. Ainsi la disposition des dépbts étagés
du Serre d'Aubanel souligne I'existence d'une paléogéographie marquée au mur de la
transgression crétacée. Elle ennoie d'une centaine de métres un paléo-paysage, en
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accord avec la courbe de Vail (Haq et al., 1987) qui enregistre au Coniacien un haut
niveau marin de méme ampleur.

B Canyon de Ouest
la Virenque Puech
Serre d'Aubanel Estelle

le Salze

L T 1 [
[T T - [ -
@ Grés calcaires marins Argiles et marnes E— Tithonien
en place et sub-en place a oncolithes [ Kimmeéridgien

Photo 35 - Vue aérienne des environs du Salze. Ce secteur réunit les meilleures preuves
d'un paléo-paysage fossilisé par la transgression du Crétacé supérieur.

IV.1.2.3 - La discordance Jurassique - Crétacé supérieur

Quelques éléments permettent d'évaluer I'ampleur de la discordance des formations
crétacées sur le substrat jurassique. Sur le Causse de Campestre, ils sont localisés, a
peu de chose prés, au sommet du Malm. Au nord de la Salvetat, la bauxite et les grés
ferrugineux gisent sur les calcaires du Callovien-Oxfordien, comme sur le Larzac
occidental, au niveau de Bengouzal. Un peu plus a l'ouest, au Puech des Trois Pierres,
les trées nombreux blocs de grés ferrugineux reposent sur la crolte calcitique
développée a partir des dolomies bathoniennes. Enfin, non loin du Viala-du-Pas-de-
Jaux, les entonnoirs d'argile indurée, et la formation a pisolithes ferrugineux sont
conservés au contact entre les calcaires a stipites (Bathonien inférieur) et les dolomies
bathoniennes.

Les formations crétacées reposent donc sur des termes du Jurassique de plus en plus
vieux en direction de l'ouest. Bien que lI'on ne doive pas négliger le remaniement des
formations résiduelles, leur état de conservation n'est pas compatible avec I'ablation d'une
telle épaisseur de la série stratigraphique. Ceci s'avere particuliérement évident pour les
argiles versicolores a empreintes de feuilles du secteur du Viala-du-Pas-de-Jaux.

Cette discordance entre le Jurassique et le Crétacé, méme si elle doit étre nuancée,
illustre un basculement précoce de la structure en direction de l'est. Elle montre
également, en accord avec les observations réalisées sur le Causse de Campestre, le
travail de I'érosion préalablement a la transgression coniacienne.

Dans I'état actuel des observations, nous ne pouvons préciser si cette discordance
correspond a une érosion anté-bauxitique (avant la formation de la bauxite), sous-
bauxitique (postérieure a son dépbt, par crypto-corrosion ; Parron et Guendon, 1985)
ou post-bauxitique et anté-coniacienne (précéde la transgression coniacienne). Il faut
aussi envisager I'éventualité d'une combinaison plus complexe, faisant intervenir
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plusieurs phases d'érosion voire de tectonique. En I'absence d'éléments distinctifs,
nous nommons SO la ou les surfaces anté-Crétacé supérieur (fig. 60).

IV.1.2.4 - Etendue de la transgression du Crétacé supérieur sur les
Grands Causses

Sur le Larzac méridional, au sud de la faille de Saint-Michel, nous n'avons pas retrouvé
de témoin de la transgression coniacienne. Il semblerait donc que le Larzac méridional
n'ait pas connu de sédimentation marine contemporaine de cette époque. Dans le cas
contraire, il resterait inévitablement des indices, au moins sous forme de grés
ferrugineux.

A l'est du secteur étudié, sur le Causse de Blandas, I'existence d'une ancienne
couverture crétacée ne fait aucun doute. En effet, les blocs ferrugineux a matrice fine
et les grés ferrugineux a fossiles de lamellibranches abondent.

Au nord du Causse de I'Hospitalet, la présence de quelques blocs de grés ferrugineux
jusqu'a la bordure septentrionale du Larzac montre l'extension d'une couverture
crétacée dans cette direction. Les témoins sont ténus, et n'ont en aucun cas la qualité
de ceux que nous avons décrits sur le Larzac central. Nous y avons tout de méme
reconnu des moules de lamellibranches.

Quelques observations ponctuelles ont été réalisées sur les autres causses. Nous
avons retrouvé des blocs de grés ferrugineux et des pisolithes ferrugineux remaniés
sur le Causse Noir (Espinassous) et sur le Causse Méjean (Toulousette, la Citerne...).
Sur ce dernier, la taille et I'abondance des blocs, dont certains atteignent plusieurs
meétres cubes, permettent d'y étendre, sans ambiguité, la couverture crétacée
(photo 36).

Photo 36 - Blocs de greés siliceux et ferrugineux sur le Causse Méjean, aux environs
de la ferme de la Toulousette.
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Enfin, nous ne pouvons pas nous avancer quant a l'extension de cette couverture sur
les massifs anciens (Lingas, Aigoual). En tout cas, la présence de grés ferrugineux
crétacés dans les dépbts a albarons (de type 1) ne peut pas étre alléguée. Les grés
ferrugineux ont pu étre intégrés aux albarons accumulés sur le causse, lors du
démantélement de la SFC, et au cours des remaniements successifs.

En conséquence, on peut considérer que la transgression du coniacien concerne une
grande partie du Larzac et I'ensemble des causses septentrionaux. Elle s'accorde avec
certains traits structuraux qui ont régi toute la sédimentation depuis le Trias.
Effectivement, la surface transgressée correspond au « graben des Grands Causses »
(Peybernés et Pélissié, 1985), ou s'est accumulée une série sédimentaire dilatée. En
revanche, le Larzac méridional coincide avec le Seuil Cévenol (Baudrimont et Dubois,
1977), ou la série sédimentaire est réduite (nombreuses lacunes) du fait de fréquentes
émersions. Les informations obtenues a partir des dépdts coniaciens montrent la
pérennité de cette structure, et peut-étre de son fonctionnement, au moins jusqu'au
Crétacé supérieur.

IV.1.2.5 - Evaluation des rejeux tectoniques postérieurs au Crétacé

L'essentiel de la structuration est produit au cours de la phase pyrénéenne, entre le
Crétacé supérieur et I'Eocéne. Ainsi, l'ingression puis le retrait de la mer coniacienne
au Crétacé terminal sont souvent attribués aux prémices de la tectogenése
pyrénéenne. lls concordent plutét, pendant cette période, avec une fluctuation
importante du niveau marin (Haq et al., 1997). Avec une variation positive de l'ordre
d'une centaine de metres, la mer coniacienne a envahi I'essentiel du bassin des
Grands Causses. Elle constitue un précieux jalon qui met en exergue l'absence de
dénivellation importante dans I'ensemble de la surface transgressée.

Les rejeux postérieurs sont évidents, ne serait-ce qu'au niveau du Causse du Larzac.
L'ampleur de la tectonique contemporaine de la phase pyrénéenne est ici mise en
évidence par la structure de la série stratigraphique et par I'état de conservation de la
couverture crétacée. La présence de nombreux stylolites dans les blocs de grés marins
va dans ce sens.

Les affleurements en place sont contingentés au cceur des structures synclinales. Elles
ont conservé, en position d'abri, les derniers témoins de crétacé. Sur les bordures, la
ou le pendage se reléve, on retrouve certains dépdts portés en altitude. C'est le cas
d'une poche a oncolithes située dans le secteur de Salbout (Causse de Campestre), a
proximité du contact avec la faille du Mas Gauzin. Il en est de méme pour les grands
sotchs dont les plus septentrionaux dominent ceux de Saint-Ferréol et du Luc Bas,
conformément au pendage (fig. 60).

De l'autre c6té des grands accidents (faille de I'Hospitalet, faille du Mas Gauzin), sur la
partie surélevée, on ne retrouve plus que des blocs épars de grés ferrugineux. lls
rappellent I'extension de la couverture sur ces secteurs, qui a subi, du fait de sa
position dominante, un démantélement plus poussé.

La présence des dépbts marins sur I'ensemble des Grands Causses donne une
premiére appréciation globale des déformations tectoniques postérieures au Crétacé
supérieur. Sur le Causse de Campestre, les dépbts sont compris entre 700 et 800 m
d'altitude. Sur la partie occidentale du Causse de I'Hospitalet, ils atteignent 850-900 m.
Sur le Causse Noir et sur le Causse Méjean, ils dépassent 1 000 m.
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Dans le fossé de Montoulieu, une formation a gros quartz détritiques est datée par
I'ichtyofaune du Campanien-Maastrichtien (Alabouvette et coll., 1988, b). Ce sont des
calcaires gréseux roux, épais de deux a trois metres, compris entre I'Hauterivien et le
remplissage continental oligocéne. Au-dela de leur ressemblance avec le Crétacé des
Causses, un examen des foraminiféres contenus dans ces dépo6ts marins permettrait
certainement de les corréler avec la transgression coniacienne. Situés a environ 200 m
d'altitude, ils montrent l'importante dénivellation du bloc caussenard depuis cette
période.

IV.1.3 - Le Crétacé terminal

Au Puech des Trois Pierres, en position culminante sur ce relief résiduel du causse, les
blocs de grés ferrugineux contiennent des passées de quartz émoussés de plus d'un
centimétre de diamétre a stratification entrecroisée. lls attestent I'existence dans cette
série crétacée de stocks quartzeux grossiers couvrant le causse, qui peuvent sembler
plus abondants dans les niveaux qui cléturent la transgression coniacienne.

La répartition des dragées siliceuses est limitée aux causses orientaux (Blandas,
Campestre et Larzac oriental). Elle se superpose, pour une large part, aux
affleurements de Crétacé décrits ci-dessus. Ces dragées, pour lesquelles aucun
argument paléontologique n'a jamais permis de préciser I'age, pourraient étre
attribuées au Crétacé terminal, réduit, aprés altération, a des accumulations de galets
de quartz sur certains sommets du causse. Leur position suppose en effet un transit au
toit d'une couverture sédimentaire, trés largement évacuée depuis, qui tangentait les
plus hauts sommets des causses. Méme s'il en reste peu de témoignages, I'existence
de la couverture crétacée peut valider cette hypothése.

Aussi, c'est au Campanien-Maastrichtien que nous suggérons d'attribuer ce Crétacé
continental terminal des Causses, en référence aux formations continentales qui
cléturent la série crétacée en bas Languedoc (Demangeon, 1959) ou forment le toit de
la bauxite (Campanien) du bassin de Bédarieux (Bogdanoff et al., 1984), de la
Boissiére et de Saint-Paul-et-Valmalle (Maastrichtien ; Lajoinie et Laville, 1979).

Cet épisode marque le retrait définitif de la mer et le début d'une série d'apports détritiques
originaires des Cévennes. Il peut se corréler a une phase précoce de la compression
pyrénéenne (Souquet et al., 1992 ; Guiraud, 1998 ; Guiraud et Bosworth, 1997). Le socle
ancien, désormais en relief par rapport a la plate-forme caussenarde est soumis a I'érosion
et alimente en formations détritiques siliceuses le piémont caussenard. La localisation des
albarons uniquement a la proximité du massif cristallin et dans son prolongement
méridional dénote une premiére hiérarchisation des paysages et éventuellement la mise en
relief conjointe de la partie occidentale du causse.

IV.1.4 - R6le morphologique de la couverture crétacée

Il reste difficile d'évaluer l'intensité de la corrosion a l'interface entre le substrat carbonaté et
la couverture argileuse. Dans tous les cas, I'épaisseur et la relative étanchéité de ces
dépdts l'ont certainement entravée. De plus, en I'absence de gradient hydraulique, peu

d'infiltrations ont dG atteindre le toit des calcaires.

Au cours de son démantélement, elle joue un role fondamental dans la mise en place
du canyon de la Virenque (cf. IV.2). Cette riviere allogéne a ainsi pu s'affranchir du
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soutirage karstique de plus en plus marqué par I'abaissement du niveau de base et
maintenir un cours sub-aérien.

Cette couverture conduit, a l'opposé d'un karst nu, a la concentration des eaux en surface.
Lorsqu'elle est discontinue et que le niveau de base est [égérement déprimé, elle accentue
ponctuellement les effets de la karstification. Le développement des grands sotchs par la
réactivation du karst sous-bauxitique en est I'exemple le plus évident. Une partie de la
couverture encore présente en surface y a été piégée (le Luc Bas).

Les dépbts crétacés représentent une importante réserve potentielle de matériaux argilo-
sableux. Aprés remaniement, ils sont mélés a d'autres formations superficielles (notamment
les alluvions quartzeuses) et peuvent constituer localement une couverture assez épaisse.
Cette « compresse humide », capable d'entretenir une crypto-corrosion active, favorise le
développement de dépressions de toute taille. Les grands poljés, situés sur le Larzac sud
(polj¢ de Saint-Maurice, polj¢ de Rogues), leur en sont redevables, au moins en partie.
D'ailleurs l'origine d'une partie de leur couverture est clairement exprimée par la présence
de grés ferrugineux crétacés.

Ces dépdts représentent également une fraction de la terra rossa conservée au fond de
nombreuses dolines. Les analyses aux rayons X des formations argileuses crétaceées
révélent une abondance de kaolinite et d'illite, comparable a la composition minéralogique
obtenue par divers auteurs sur de nombreuses poches de terra rossa des Grands Causses
(Rousset, 1970 ; Cadillon, 1970 ; Ambert et al., 1978 ; Cals, 1978 ; Prever-Loiri, 1979 ; Cals
et al., 1980). En revanche, elles ne peuvent découler des niveaux marneux du Lias ou des
argiles a chailles dont la composition minéralogique est différente (illite et smectites).

Parallélement, I'abondance de ce matériel engorge le karst et donc limite le soutirage. La
coupe de la D 273 entre le Luc et la Virenque montre bien le colmatage des moindres
fissures par les argiles soutirées depuis la couverture crétacée. Sur le Causse Méjean,
plusieurs cavités sont obstruées sur plusieurs dizaines de métres par le sable remanié
depuis les dépbts crétacés (Aven de Hielzas, Avens des Toulousettes).

IV.1.5 - Conclusion

La découverte de nombreux témoins de dépéts crétacés Ieve le voile sur une période aussi
fondamentale que méconnue (Bruxelles et al., 1999 a et b). La présence de formations
bauxitiques retrouvées sur I'ensemble des Grands Causses atteste une longue période
d'émersion pendant laquelle s'opérent les premiéres Kkarstifications. La transgression
coniacienne sur l'ensemble du bassin des Grands Causses constitue un fait
paléogéographique majeur. Elle montre I'absence d'importante dénivellation tectonique
dans l'ensemble du secteur transgressé, tout en révélant l'existence d'un paysage
différencié. Elle permet en outre d'apprécier I'ampleur de la tectonique postérieure et celle
des morphogenéses qui lui ont succédée. Elle couvre donc une période charniére, entre la
fin de I'histoire marine des Grands Causses, et le début de son évolution continentale, a
partir de laquelle le causse fait office de piémont du massif cristallin.

La couverture crétacée participe ensuite directement et indirectement a I'évolution
morphologique du causse. La terra rossa, omniprésente sur le causse, peut désormais
étre pergue comme relevant largement, mais non exclusivement de [I'héritage des
dépbts crétacés. Cela montre l'ancienneté et la complexité de cette formation,
remaniée et enrichie d'autres composantes a chaque nouvelle étape morphologique.
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IV.2 - LES COURS D'EAU ALLOCHTONES (PARTIE ORIENTALE DU
CAUSSE DE L'HOSPITALET ET CAUSSE DE CAMPESTRE)

Les apports détritiques siliceux transitent sur le causse probablement depuis le
Crétacé terminal. Avec leur cortége de formations fines et surtout les argiles, ils
contribuent, en dépit d'épisodes tectoniques majeurs, au fagconnement de la Surface
Fondamentale des Causses (S1). A partir de cette surface, qui n'a plus aucune
expression morphologique aujourd'hui, plusieurs types de dépdts allochtones
permettent de scander quelques étapes de I'évolution des paysages. Nous ne nous
étendrons donc pas sur les formations a albarons (dép6ts de type 1) dont les multiples
remaniements interdisent toute interprétation morphologique, pour considérer plutét les
derniéres étapes de la morphogenése caussenarde.

IV.2.1 - Evolution des circulations a la surface du causse

Les formations alluviales a gros quartz (dépbts de type 2) caractérisent plusieurs
niveaux de transits corrélatifs de I'abaissement progressif du niveau de base (S2 et
S3). Le massif ancien, les formations jurassiques et trés certainement les dépbts
crétacés sont globalement nivelés et font partie d'un vaste pédiment qui se raccorde a
la Virenque (fig. 63, A). Symétriquement, un autre pédiment assure, depuis le sud, le
transit des chailles bajociennes entre le relief de Saint-Michel et la Virenque. Ces
surfaces passent vers l'aval a des aplanissements plus ou moins développés, calés sur
le niveau de base de I'époque. Le matériel alluvial et les formations issues de I'érosion
des dépbts crétacés constituent une épaisse couverture susceptible de favoriser la
crypto-corrosion et le développement d'aplanissements karstiques.

Quelques buttes, souvent constituées par des lambeaux de replats, émergent
cependant de ces pédiments. Entre la faille du Mas Gauzin et le cours de la Virenque,
elles correspondent, pour certains d'entre elles, aux anciens reliefs fossilisés par la
transgression coniacienne (Serre d'Aubanel, Puech Buisson) partiellement exhumés
de leur couverture. Au niveau du Luc et du Salze, les circulations allochtones sont
positionnées sur les dépdts crétacés, entre ces reliefs résiduels (fig. 63, A).

L'abaissement du niveau de base, certainement peu marqué, provoque une nouvelle
structuration des paysages et la premiére incision du réseau hydrographique. Ainsi, les
pédiments sont démantelés par I'entaille des cours d'eau allochtones. Ceux-ci, a leur
arrivée sur le causse subissent une réduction de leur charge, causée en partie par la
présence de pertes, et abandonnent une importante quantité d'alluvions dont on
retrouve les restes sur toute la moitié nord du Campestre, du Blandas, et de la partie
orientale du Causse de I'Hospitalet. Dans ces alluvions, le maintien d'une nappe de
corrosion favorise le développement de poljés. Sur la moitié nord du Causse de
I'Hospitalet, ce dispositif est bien marqué dans les environs de Cazejourdes dont la
plaine de Laissac constitue la partie aval. Sur le Causse de Campestre, le paléo-poljé
du Mas Gauzin est orienté est-ouest. Il est développé juste en arriere de la faille du
méme nom qui assure le contact avec les formations du Crétacé supérieur (photo 37).
L'extension de ces poljés, par l'intermédiaire de bordures de corrosion, démantele en
grande partie les anciens pédiments dont il ne reste que quelques témoins (le Puéchal,
les Rouquettes).

Au fur et a mesure de I'abaissement de la surface de corrosion karstique du poljé, les

cours d'eau tributaires entaillent les paléo-pédiments. En amont, sur le Lingas, les
circulations connaissent un début de hiérarchisation. Elle est attestée a la bordure du
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causse par l'accumulation, au niveau des cols de capture, d'éléments de plus en plus
grossiers. En aval, les cours d'eau sont en grande partie absorbés par le karst (fig. 63,
A). Par corrosion différentielle, les formations crétacées situées plus au sud ont pu,
localement, dominer le fond du poljé.

le Lingas

Relief de
Campestre- St-Michel
et-Luc Serre d'Aubanel

NORD ‘

la Virenque

Crétacé supérieur discordant sur le o
I:I Jurassique par l'intermédiaire de la SO Albarons (type 1)

Grands sotchs € Formation de type 2

(O & Formation de type 3

E Malm g Poche de sable siliceux
% Dogger D Fragment de chailles bajociennes

Lias ---- Replats morphologiques
——

Massif cristallin et Trias | |

A — Fin du fonctionnement de type pédimentaire. Début de hiérarchisation des écoulements et mise en place du poljé
sur la moitié nord du causse. Au sud, extension des replats 740-750 m (S3). B — Début d'encaissement du réseau
hydrographique. Réduction de la surface de corrosion (710 m, S4). Séparation du causse et du socle cristallin par la
Virenque. Le poljé devient sénile. C — Etat actuel. Les canyons sont creusés et les Grands Sotchs sont partiellement
vidés de leur remplissage crétacé. Fonctionnement temporaire du vallon fluvio-karstique du Col de la Barriére.

Fig. 63 - Blocs-diagrammes schématiques et synthétiques illustrant quelques étapes
morphologiques de la partie occidentale du Causse de Campestre.
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Seules certaines circulations ont réussi a s'affranchir, au moins temporairement, du
soutirage (la Virenque). Un peu plus au sud, aprés avoir passé la faille du Mas Gauzin,
les circulations s'établissent alors sur la couverture crétacée. L'abondance de ces
dépbts permet le maintient de ces circulations en surface. D'une direction dominante
nord-sud, elles bifurquent vers I'est, conformément a la structure synclinale et a la
disposition des affleurements de crétacé (fig. 63, A).

Mont Redon
Alt. 911 m

Mas
Gauzin

Photo 37 - Sur la moitié nord du Causse de Campestre, ce paléo-poljé (S3) nivéle la faille
du Mas Gauzin. Il est entaillé par plusieurs vallons fluvio-karstiques postérieurs.

Le début du creusement des canyons démantéle ces formes et réduit fortement la
surface de corrosion aux secteurs situés au fond du synclinal, & proximité du cours de
la Virenque (fig. 64, S4). La stabilisation momentanée du niveau de base permet dans
ces secteurs le développement d'aplanissements de faible extension. Les alvéoles du
Luc et du Salze sont évidées de leurs dépdts crétaceés.

Le poljé du Mas Gauzin, situé sur la moitié septentrionale du Causse de Campestre,
est recoupé a l'est par le canyon de la Vis et a I'ouest par celui de la Virenque. Le
replat du Bousquet, en rive droite de celle-ci est assez évocateur. La crypto-corrosion y
est pratiquement figée par I'abaissement du niveau de base et par le soutirage de la
couverture. L'arrét de certaines circulations issues du socle cristallin traduit I'isolement
progressif du causse de son amont cristallin conjointement a I'encaissement de la
Virenque (fig. 63, B). Seul un secteur (correspondant a l'actuel Col de la Barriere)
constitue dés lors le dernier point de contact avec le massif ancien et recoit un
écoulement allogéne (photo 38). Il s'y développe un poljé de bordure, bénéficiant de
I'abondance des apports détritiques. La capture de ses amonts par la Virenque et la
Vis a fortement ralenti I'évolution morphologique de cette ancienne vallée devenue
aujourd'hui un col topographique.

Durant les phases froides du Pléistocéne, les faibles possibilités d'infiltrations dues au

sol gelé permettent aux écoulements allogénes du Col de la Barriere de déborder de
I'enceinte du poljé de bordure et de circuler en aval sur le causse. Ce vallon entaille les
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différentes morphologies sur lesquelles il circule et rejoint le canyon de la Virenque.
Son tracé, en marche d'escalier, montre l'aspect juvénile de cette forme et sa
postériorité par rapport aux principales morphogenéses du causse (fig. 64). Il remanie
les éléments de la couverture du poljé (dépbts de type 3).

Actuellement, la faible extension du bassin-versant et le soutirage karstique concourent
a la sénilité de ce vallon. Cependant, lors de précipitations exceptionnelles (01-96), il
arrive encore que I'on observe un écoulement éphémeére. Les dépbts corrélatifs de ce
fonctionnement sont cependant quasi-inexistants du fait de l'incompétence de ce cours
d'eau. Tout au plus réussit-il a entailler les dépdbts périglaciaires du Col de la Barriére
et a les remanier sur une faible distance.

Nord Sud

Col de la vallon
Barriére

la Virenque

Photo 38 - Le Col de la Barriére est le dernier point de contact entre le massif cristallin et
le Causse de Campestre.

IV.2.2 - Mise en place et évolution du canyon de la Virenque

A partir de la SFC (S1), les circulations allochtones montrent une inadaptation
marquée par rapport a la structure au bénéfice d'un systéme de pente régional. La
présence d'albarons, notamment sur le sommet du relief de Saint-Michel, est assez
démonstrative. Ensuite, I'emboitement des aplanissements karstiques (S2 — S3) révéle
une certaine structuration des paysages, a une échelle plus réduite. C'est peut-étre
lors de cette premiére hiérarchisation que la partie aval du cours de la Virenque a pris
une direction W-E. Elle a été capturée par érosion régressive depuis la Vis, le long des
dépbts crétacés. L'organisation des apports a galets de quartz depuis le nord, et le
transit de chailles bajociennes depuis le sud, sont révélateurs de la position de la
Virenque a cette époque (fig. 64).

L'enfoncement du niveau de base provoque I'enfouissement des circulations allogénes.
Alors que la plupart se perdent au fond des poljés, la Virenque a réussi a s'affranchir,
au moins partiellement, de ce soutirage, et a conserver un cours aérien. Son
eloignement par rapport a la Vis, qui commande le niveau de base local, est
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certainement le facteur qui a prévalu, a l'inverse des autres écoulements subméridiens
plus a I'est. En aval, elle circule donc sur les formations crétacées beaucoup moins
karstifiables, et plus sensibles a I'érosion. Elles préservent la Virenque de I'attraction
hypogée de la Vis et facilitent le travail de I'érosion régressive.

LE LINGAS CAUSSE DE CAMPESTRE CAUSSE DE SORBS
N Mont' :tedon ngcﬁl;i’l‘;:d'és
9L m . . Ravin des ¢ :-;56Lme )
La Virenque | Serre d'Aubanel Mourgues

La Virenque |

E Malm Massif cristallin et Trias \ 4 Poches de sable siliceux
7] Fragment de chailles
.-_--I Dogger ] Albarons (type 1) D bajociennes

= Formation a gros galets 0 2 4 6 km
B Lias € dequartz (type 2 et 3) [ —

Fig. 64 - Coupe synthétique a travers le Causse de Campestre. Elle met en rapport les
différentes formations superficielles et les grands traits de la morphologie.

Ainsi, la Virenque est calée sur le niveau de base de la Vis. Elle enregistre les
principales phases d'incision et conserve un cours aérien. Dans la partie amont, le
contexte structural, éminemment favorable, permet a la Virenque d'étendre aisément
son bassin versant. A I'est de Saucliéres, la présence des marnes et des grés du Trias,
entre le massif ancien et le causse, prédispose au développement d'une dépression
orthoclinale par érosion régressive (photo 38). Son déblaiement, entre le socle cristallin
et la bordure du causse de Campestre, permet a la Virenque de capturer les autres
cours d'eau tributaires du causse, restés en position perchée (Burle de Gressentis,
Burle de Jaoul). De son cbété, la Vis étend aussi son bassin versant, et déconnecte la
partie orientale du causse.

Cette hiérarchisation des circulations au profit de la Virenque Iui confére une
compétence accrue, nécessaire pour accompagner l'incision du canyon de la Vis
(fig. 63, C). De ce fait, méme aprés avoir atteint le substrat jurassique sous les
formations crétacées, elle réussit a aligner son profil sur le niveau de base. Elle
échappe ainsi, au moins en partie, au soutirage exerce par le cours de la Vis.

Actuellement, le lit de la Virenque est inactif pendant la majeure partie de I'année. Les
pertes situées immédiatement a l'entrée des gorges absorbent la totalité du débit
d'étiage, qui est restitué dans les gorges de la Vis. Cet état de fait reléve de I'attraction
exercée par le bassin versant souterrain de la Vis mais aussi, en amont, des
dynamiques érosives en jeu au niveau de Saucliéres, a la limite entre le bassin-versant
méditerranéen et le bassin-versant atlantique. Les affluents de la Dourbie, qui
bénéficient d'un gradient altitudinal beaucoup plus important, capturent
progressivement le bassin-versant de la Virenque.
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IV.2.3 - Les éléments de datation des principales étapes morphogénétiques

Comme nous l'avons vu, les albarons (dépbts de type 1) sont omniprésents sur la
partie orientale du Causse de I'Hospitalet, sur le Larzac sud, sur le Causse de
Campestre et sur le Causse de Blandas. Abondants sur les plus hauts sommets, leur
répartition s'affranchit des accidents majeurs. lls sont classiquement rapportés a
I'élaboration complexe de la Surface Fondamentale des Causses (S1), dont la
formation s'étend sur une trés longue période, comprenant les principales étapes de la
structuration tectonique du causse (Coulet, 1982 ; Ambert, 1994). Nos travaux
montrent que l'on peut désormais placer la SFC au toit des dépbts crétacés. Sa
réalisation a donc pu débuter a partir du Crétacé terminal et se prolonger jusqu'a la fin
de I'Eoceéne.

La disposition des alluvions a gros galets de quartz (dépbts de type 2) montre une
adaptation plus marquée a la structure du causse et une premiére hiérarchisation des
écoulements sur le causse. L'apport de grés arkosiques depuis le nord, comme le
transit d'argiles a chailles depuis le relief de Saint-Michel, illustrent bien que I'essentiel
des structures pyrénéennes (Crétacé supérieur a Eocéne supérieur) sont acquises.
L'axe du synclinal orienté est-ouest, qui comprend le Causse de Campestre et le
Causse de Sorbs, fait office de limite rarement franchie par les différentes circulations.
Le cours de la Virenque contemporain de ces apports est adapté a cette disposition et
circule sur les dép6ts du Crétacé supérieur conservés au coeur du synclinal (fig. 63, A).

La formation de pédiments entre le socle cristallin et le causse (S2 a S3) s'inscrit dans
le long terme. Ces formes découlent de processus d'érosion aréolaires, qui aboutissent
a un relief peu différencié. Des buttes karstiques témoignent d'anciennes morphologies
en cours de démantélement. Les écoulements sont a peine inscrits dans la surface du
causse. lls peuvent étre rattachés en aval aux circulations de poljé a poljé décrites sur
le Larzac sud (Camus, 1991 et 1997) précédant le creusement des canyons.

Dans le fossé de I'Hérault, des premiers apports allochtones concentrés (galets de
quartz, lydiennes, chailles, calcaires jurassiques) sont enregistrés dés I'Oligocéne
terminal (Aguilar, 1981 ; Alabouvette et coll., 1982 ; Ambert, 1990). lls matérialisent
dés lors I'existence de transits au travers des Causses, entre I'Aigoual et le piémont
languedocien. Cette tendance fluviatile s'accentue au sein des dépbts néogenes, a la
base des premiéres molasses marines. Ces derniéres sont datées du Burdigalien
(Aguilar, 1981) par la présence de rongeurs et d'un crane de mastodonte (Welcome,
1993).

A partir du Miocéne moyen (Serravallien — Tortonien, 15 —13 Ma), le soulévement
général du Massif central (Lageat et De Goér, 1990 ; Le Griel, 1988), se traduit par
l'incision des canyons (Ambert M. et P., 1995 ; Ambert, 1994). Les cours d'eau
antécédents s'inscrivent largement dans la plate-forme caussenarde. Dans la vallée du
Tarn, I'exemple du volcan d'Eglazines daté de 13 Ma permet de donner une date butoir
aux principaux processus d'érosion aréolaires.

Sur le Causse de Campestre, les derniers aplanissements (S4), d'extension moindre,
sont alors contingentés aux secteurs proches du niveau de base (au bord de la
Virenque par exemple). lls correspondent, en partie, a I'exhumation de la surface infra-
crétacée (S0) signalée par la présence des grands sotchs. Sur le reste du causse, le
soutirage karstique réduit les possibilités de corrosion et tend vers l'immunité des
paysages. L'érosion linéaire, devenue dominante, aboutit au développement des
canyons.
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IV.2.4 - Conclusion

La distinction de plusieurs formations a quartz, et leur association avec certaines
formes du paysage permettent de retracer globalement I'évolution de cette partie du
causse pendant le Tertiaire. Sur le causse, les transits mis en évidence sont adaptés a
la structure actuelle et ne montrent, a aucun moment, de signe tangible d'un rejeu
tectonique. Une étude récente confirme la faiblesse, voire l'absence, de rejeux
postérieurs a I'Eocéne (Combes, 1999). Les failles sont d'ailleurs toutes nivelées en
plusieurs points par divers niveaux de replats (faille du Mas Gauzin, faille de Saint-
Michel...). Sur ce constat, il est donc possible, d'aprés la cartographie des formations
superficielles et I'analyse de la morphologie, de retracer les anciennes circulations qui
ont parcouru cette partie du causse.

L'évolution morphologique du plateau, liée aux apports allochtones, met en évidence
deux dynamiques distinctes qui se succédent dans le temps. La premiére est
corrélative d'un niveau de base peu déprimé ou les processus d'érosion aréolaire
dominent. La faible incision du réseau hydrographique conduit a la formation de vastes
pédiments, souvent imparfaits, L'abaissement peu important du niveau de base permet
le maintien de ces processus et I'emboitement des aplanissements karstiques. Les
quelques arguments chronologiques nous incitent a considérer ce type de
fonctionnement jusqu'au Miocéne moyen a supérieur.

La seconde dynamique montre la prépondérance de I'érosion linéaire. Les
morphologies du causse sont figées par I'immunité karstique, tandis que les canyons
disséquent l'entablement des causses. Leur incision est largement entamée a la fin du
Miocéne, comme le montre I'exemple du volcan d'Aziniéres (cf. supra), et se cantonne
a une centaine de métres pendant tout le Quaternaire (Ambert M. et P., 1995 ; Ambert,
1994, Camus, 1997).

En certains points du Causse de I'Hospitalet, en dépit du creusement des canyons et
du soutirage karstique, des processus d'aplanissement ont réussi a se maintenir.
L'appoint de formations superficielles telles que les argiles a chailles est alors
indispensable.

IV.3 - EVOLUTION MORPHOLOGIQUE ET ARGILES A CHAILLES

Nous avons vu, dans la troisieme partie, la coincidence de proximité quasi-
systématique entre les principaux affleurements de calcaires a chailles, qui donnent
par altération les argiles a chailles, les grandes dépressions (Causse de I'Hospitalet) et
les bordures de corrosion active avec de nombreux et profonds entonnoirs de
soutirage. Ces altérites remaniées ont un réle important dans la morphogenése
(crypto-corrosion, aplanissements) et dans le fonctionnement de I'hydrosystéme
(concentration des drainages et ralentissement des infiltrations diffuses). Associées a
des lambeaux de replats ou a des secteurs déprimés, les argiles a chailles ont
participé, en grande partie, a leur morphogenése.

IV.3.1 - Les conditions d'affleurement des sources d'argiles a chailles
Les modalités de l'altération des calcaires a chailles sont assez délicates a établir.

Cette « fantdmisation » implique que les calcaires a chailles soient localement dégagés
de l'essentiel des séries surincombantes, mais surtout, une absence de gradient
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hydraulique. Elle peut tout de méme atteindre une centaine de métres de profondeur
(Quinif, 1999).

A titre d'hypothése, cette altération a pu commencer dés le Crétacé, pendant
I'élaboration de la bauxite, ou avant la transgression coniacienne. Quelques
paléokarsts, développés dans les calcaires a chailles (D 999 entre la Cavalerie et
Saint-Rome-de-Cernon), et recoupés par le front d'altération, contiennent des
remplissages trés riches en pisolithes pouvant provenir de formations bauxitiques sus-
jacentes démantelées.

De plus, nous avons remarqué dans les argiles a chailles du secteur de Malcagat et
dans les poches de la D 999, entre la Cavalerie et Saint-Rome-de-Cernon, la présence
de spicules de spongiaires blancs et d'éléments organiques évoquant un moule interne
de foraminifére totalement cristallisé et assez usé. Or, nous avons retrouvé ces deux
éléments dans de nombreux dépbts crétacés du Causse de Campestre. Si leur origine
commune ne peut étre démontrée pour l'instant, ils peuvent évoquer la présence, a
I'affleurement, des calcaires a chailles bajociens. Leur érosion, voire méme leur
altération, a donc pu débuter au Crétacé. |l reste cependant étonnant de ne pas trouver
dans les dépbts crétacés d'autres éléments tels que des oolithes siliceuses, des débris
de crinoides ou de bryozoaires relativement abondants dans les calcaires a chailles
(comm. orale R. Ciszak).

Plus slrement, l'altération se réalise (ou se poursuit) lors du recoupement des plis
anticlinaux par la SFC, et donc de l'affleurement des calcaires a chailles. Cette
altération, qui n'a pas de connotation climatique rigoureuse, a pu se prolonger sur une
trés longue période, a peu prés jusqu'a l'incision marquée des canyons. L'effondrement
du niveau de base privilégie alors le soutirage des altérites et leur évacuation par la
mise en place de drains karstiques dans les formations sous-jacentes du Dogger.

Bien que partiellement altérés, les calcaires a chailles constituent, grace a leur
important squelette siliceux, les formations les plus résistantes de la série caussenarde
face a I'érosion. Aujourd’hui encore, ils arment la majeure partie de la bordure des
plateaux. Le sommet des ségalas de I'ensemble du secteur s'aligne autour de l'altitude
810 — 820 m, atteignant localement 840 m (fig. 65). Cette cote (S2) concerne
également de nombreux replats de part et d'autres du poljé de I'Hospitalet, le secteur
du Viala-du-Pas-de-Jaux, le sommet de l'escarpement de I'Hospitalet et une grande
partie du Larzac septentrional (fig. 65). La présence de nombreux lambeaux de la S2 a
des altitudes voisines révéle une absence de rejeu tectonique postérieur important.
Ainsi, lors de son élaboration, I'essentiel de la structure est acquis. Cette derniére se
résume a une gouttiere synclinale (Causse de I'Hospitalet) encadrée par deux
anticlinaux faillés orientés E-W (le Cernon et la Sorgues). Ainsi, les différentes
formations du Dogger sont nivelées, indépendamment de la lithologie. Sur les
anticlinaux, les formations du Dogger et les marnes du Lias, trés redressées a
I'approche des grandes failles, sont également tronquées.

IV.3.2 - Modalités et organisations des transits d'argiles a chailles

On peut distinguer deux ensemble morphologiques. Le premier concerne les secteurs
en reliefs qui encadrent le poljé de I'Hospitalet (fig. 65). Ce sont des hautes surfaces et
des reliefs résiduels dont certains, découlant de la S2, conservent encore des
fragments de chailles trés altérés. Le second concerne le poljé de I'Hospitalet et les
replats étagés qui rythment son enfoncement (S3 et S4).
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Fig. 65 - Modéle numérique de terrain matérialisant les secteurs compris entre 800 et 840
m d'altitude. Ce type d'illustration montre I'extension de la S2 sur cette partie du Larzac
et caractérise les morphologies du causse pouvant en découler. Les reliefs qui la
dominent n'ont apparemment jamais connu de transit d'argiles a chailles.

IV.3.2.1 - Les hautes morphologies

Comme nous l'avons vu plus haut (111.2.3), on ne retrouve aucun fragment de chailles
bajociennes sur les reliefs résiduels qui dominent la S2. Elle constituera le point de
départ de notre reconstitution, puisqu'elle évoque la plus haute morphologie sur
laquelle nous pouvons mettre en évidence un transit d'argiles a chailles.

Les nombreux fragments de chailles permettent de reconstituer plusieurs niveaux de
transits d'argiles a chailles depuis les affleurements de calcaires altérés. La position de
certains, sur des lambeaux de replats dominant les affleurements actuels de Bajocien
a chailles, implique l'existence, en lieu et place des reculées, d'un amont pourvoyeur
en altérites (fig. 66). A cette époque, les reculées ne sont pas encore creusées et les
calcaires a chailles y affleurent altitudinalement plus haut. Les marnes du Lias situées
au sommet de l'anticlinal ont pu participer au transport des argiles a chailles en
constituant un amont impermeéable capable de collecter les écoulements de surface.

En aval, les couvertures d'argiles a chailles ont occupé une trés grande surface, d'ou
seuls quelques reliefs résiduels émergeaient. Les transits pouvaient s'opérer sur
plusieurs kilométres, ce qui implique une hydrodynamique assez forte compatible avec
le développement d'aplanissement de grande extension. Ainsi, lI'impact morphogénique
de cette couverture concernait I'essentiel de la partie occidentale du causse.
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Les premiers transits d'argiles a chailles se mettent en place depuis les affleurements
d'altérites in situ en direction des secteurs déprimés, les plus sensibles a la crypto-
corrosion (fig. 67, A). En I'absence de gradient hydraulique marqué, les marnes ont pu
rester légérement en relief par rapport aux calcaires a chailles. Autour de la reculée du
Cernon, il apparait que l'essentiel des ftransits s'opérait en direction du nord,
conformément a la structure (anticlinal dissymétrique). Vers le sud, I'existence d'un
ensemble de reliefs résiduels (la Ségalasse, le Puech Caut, le Puech des Trois
Pierres, Bengouzal, Pic de Cougouille), a da limiter les transits dans ce sens. Nous
n'avons d'ailleurs retrouvé aucun fragment de chailles sur ces reliefs.

A l'est de I'Hospitalet du Larzac, les calcaires a chailles sous-tendent I'ensemble de
I'escarpement de faille (photo 39). L'extension de la couverture d'altérites s'est donc
effectuée de part et d'autre du relief. De méme, I'affleurement de calcaires a chailles du
Viala-du-Pas-de-Jaux a diffusé ses altérites sur tout son pourtour oriental (fig. 39).

ospitalet-
du-Larzac

Photo 39 - Les argiles a chailles sont redistribuées a partir de I'escarpement de
I'Hospitalet, vers le poljé de I'Hospitalet au sud et en direction de la Cavalerie au nord.

L'abaissement modéré du niveau de base, a relier avec les prémices du creusement
des canyons, modifie notablement ce type de fonctionnement. L'apparition d'un
gradient hydraulique provoque I'érosion des marnes sur les anticlinaux et leur incision.
Sur le causse, I'alimentation en argiles a chailles se poursuit, mais avec un amont de
plus en plus tronqué (fig. 67, B). Les flux descendant des ségalas sont en partie
neutralisés par le soutirage karstique. lls couvrent alors une distance moindre, les
pertes se situant souvent au contact avec les calcaires oolithiques. Dans ce contexte
hydrodynamique nouveau, les surfaces de corrosion sont de ce fait plus réduites et
s'emboitent dans les morphologies précédentes. Le transit des argiles a chailles peut
étre alors assuré par I'endokarst comme le montrent aux alentours de la Vayssiére (cf.
infra) les nombreux paléo-conduits plutét horizontaux remplis exclusivement de galets
de chailles (fig. 66). Il s'agit de percées hydrologiques au travers de reliefs résiduels
situés entre la base des ségalas (exemple de la Vayssiére, cf. infra) et les secteurs
déprimés plus au nord.
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Fig. 66 - Coupe des environs du paléokarst de la Vayssiére (la Bastide-Pradines)
illustrant I'existence d'anciens transits d'argiles a chailles en surface (fragments de
chailles isolés) et dans I'endokarst (galets de chailles)

L'altération des calcaires a chailles peut se poursuivre tant que le niveau de base local
n'est pas trop déprimé. Dans les parties hautes des profils, le soutirage est plus
marqué. En fonction des conditions locales, des drains karstiques se sont développés
dans les calcaires a chailles (coupe de la D 999). lIs ont ensuite été recoupés par le
front d'altération qui a transformé les parois de la grotte en argile (fig. 47). A moins que
cette altération soit en partie antérieure au creusement du conduit, qui s'est alors
développé le long de ce contact. Nous avons observé un cas similaire au niveau de la
riviere de la grotte de la Cabanne (Saint-Paul-des-Fonts). Dans tous les cas, cette
coupe de la D 999 associe deux types d'évolution qui font appel a des dynamiques
opposées (absence ou présence d'un gradient hydraulique). Elle illustre la complexité,
dans le détail, des relations entre altération et karstification.

Avec le creusement des canyons, I'évidement des formations marneuses sur les
anticlinaux devient de plus en plus effectif et provoque le recul des corniches par
sapement. Sur le causse, le soutirage a une efficacité accrue et révéle la mise en place
d'un drainage endokarstique. La crypto-corrosion se cantonne désormais au sud de
I'Hospitalet (fig. 67, C). On enregistre dans ce secteur deux autres surfaces emboitées
(S3 et S4), matérialisées par des lambeaux de replats parsemés de fragments de
chailles isolés. lls illustrent a différents niveaux I'action des processus d'aplanissement
liés a la présence d'une couverture d'argiles a chailles. Ces replats étagés témoignent
des stades successifs d'enfoncement du polj¢, mais aussi de ses extensions
antérieures. Ces paliers ne sont pas seulement dépendants de conditions locales
puisqu'on les retrouve aussi a I'est du Caylar (le Cros).
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A — Mise en place de la S2 dominée par quelques reliefs résiduels couverts de crolte calcitique et qui
conservent des témoins de la couverture crétacée. B — La S3 se développe dans le secteur de I'Hospitalet.
L'extrémité occidentale de la couverture d'argiles a chailles perd en extension. C — Etat actuel. Le
développement des reculées a figé I'ouest du causse, alors que la partie centrale, toujours alimentée en
argiles a chailles, présente un fonctionnement relique.

Fig. 67 - Blocs diagrammes schématiques et synthétiques illustrant quelques étapes de
I'évolution morphologique de la partie occidentale du causse de I'Hospitalet.
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IV.3.2.2 - Le poljé de I'Hospitalet

En suivant l'autoroute A75 qui traverse le poljé en son centre, on distingue du sud vers
le nord plusieurs types de paysages. A partir de la Pezade, on circule sur un plan
incliné correspondant a un revers structural de faible pente et qui constitue la bordure
meéridionale du causse. De part et d'autre de l'autoroute on remarque des replats
étagés (S3) et des reliefs dolomitiques ruiniformes. Le poljé de I'Hospitalet se
développe quasi-intégralement dans les dolomies bathoniennes. Au point le plus bas,
on circule sur une vaste étendue plane fortement cultivée que I'on peut diviser en deux
parties : au sud-ouest la dépression fermée de Caussenuéjouls et au nord-est, le
secteur de I'Hospitalet ouvert sur la reculée du Durzon. Ces deux parties sont
séparées par un replat (710 m, S4) défoncé par de nombreuses dolines de taille
variable. Le secteur déprimé est limité au nord par un escarpement d'une centaine de
métres de hauteur correspondant a la faille de I'Hospitalet.

a - Les composantes géomorphologiques

L'ampleur du poljé¢ de I'Hospitalet découle de plusieurs paramétres concordants
(structure, lithologie, évolution morphologique). Leur conjonction a permis ici, plus que
dans les autres secteurs déprimés situés a la base de ségalas, la formation d'un des
plus vastes poljés des Grands Causses (Ambert, 1994).

La structure, en synclinal dissymétrique permet, au sud comme au nord, I'affleurement
des calcaires a chailles du bajocien inférieur en position dominante par rapport aux
calcaires du Bajocien supérieur et surtout aux dolomies du Batho-Callovien. Celles-ci,
grace a leur porosité, mais aussi a I'absence de plan de drainage cohérent en accord
avec le gradient hydraulique (Mangin et al., 1995 ; Ricard et Bakalowicz, 1996), réagit
plutét comme une formation fissurée poreuse. D'ailleurs, la permanence de nappes
perchées, bien au-dessus du niveau de base et captées par des forages peu profonds
illustre cet état de fait. Ainsi, le soutirage des formations superficielles est limité,
permettant son accumulation et la constitution d'une véritable couverture d'altérites.

b - Fonctionnement actuel du poljé de I'Hospitalet

La dépression de I'Hospitalet a connu, elle aussi, une diminution des apports d'argiles a
chailles, certainement plus marquée pour les ségalas au sud du poljé, du fait du
développement de la reculée de la Sorgues. Les altérites sont contingentées a la base des
ségalas et tapissent le fond de certains vallons fluvio-karstiques en direction de l'alvéole de
Caussenuéjouls, inscrite quelques meétres en contrebas de la S4 (fig. 67, C). Lors
d'événements pluvieux exceptionnels, le ruissellement, relayé par I'ennoiement et
I'extravasement de I'épikarst, alimente des petits cours d'eau aériens et plusieurs lacs qui
peuvent rester en eau pendant plusieurs mois (Salvayre, 1969 ; Bruxelles et Caubel, 1996).

Au pied de l'escarpement de I'Hospitalet, la couverture d'argiles a chailles est également
importante. Elle est cependant affectée de quelques soutirages, de plus en plus nombreux
vers l'est (photo 40). Progressivement, la dolomie, altérée en grésou, devient affleurante et
passe, au-dessus de la reculée du Durzon, a un méga-lapiés dolomitique (Ambert, 1989 ;
Ambert et Ambert, 1992). Ce secteur du poljé, actuellement ouvert sur la reculée du
Durzon, montre a la fois un intense soutirage karstique et un déblaiement aérien des
altérites, responsables de I'exhumation des pinacles dolomitiques. Leur sommet s'ordonne
autour de 700 m d'altitude, ce qui correspond au plancher actuel du poljé au sud de
I'Hospitalet (fig. 68). Cette permanence des altitudes, associée a l'existence latérale de
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cones rocheux suspendus autour de 717 m (Egalieres), autorise la reconstitution, dans le
secteur des Canalettes, d'un poljé initial, qui pouvait former I'extension orientale primitive du
poljé de I'Hospitalet (Ambert, 1989).

Photo 40 - Soutirages de la couverture d'argiles a chailles dans la partie orientale du
poljé, non loin de I'aven du Pouscayral (I'Hospitalet-du-Larzac).

848 .
Nord " 1'Hospitalet les Selousses
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P o222 = 00
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Argiles a chailles @ Calcaires oolithiques - Marnes liasiques

NS = =1 o
< 7 . | Dolomies bathoniennes [= [ =] Calcaires a chailles
ICWC
N 0 1 km
Calcaires a stipites Calcaires a Zoophycos I T ]

Fig. 68 - Coupe de I'alvéole de I'Hospitalet et de sa couverture résiduelle d'argiles a
chailles (d'aprés P. Ambert, 1989).
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IV.3.3 - Le développement des reculées karstiques

IV.3.3.1 - Les reculées de la partie occidentale

A partir de la S2, I'érosion des marnes liasiques au niveau des anticlinaux (Cernon et
Sorgues) aboutit a une inversion de relief (fig. 67). Le creusement d'une combe anticlinale
précéde vraisemblablement le fonctionnement en reculée karstique. Ces deux formes
évoluent donc par érosion régressive, le long des affleurements de marnes, puis s'inscrivent
par surimposition dans les calcaires et les dolomies du Lias. Leur ampleur correspond donc,
au moins en partie, au déblaiement des marnes le long des anticlinaux.

L'exhumation du revers structural liasique permet la mise en place de sources qui
drainent, au travers des grands accidents E-W, certaines portions du plateau (Source
du Cernon, Source de la Mouline, Source de la Sorgues). Ensuite, le recul du versant
nord des reculées est commandé par I'érosion des marnes (sapement), et aboutit au
développement de corniches (photo 41).

En bordure du plateau, la présence de failles ou d'un pli synclinal conditionne les
sorties d'eau a contre-pendage. Ainsi, latéralement aux grandes reculées, une série de
petites reculées adjacentes se partagent le drainage hypogé du causse (le Brias,
Saint-Paul-des-Fonts, Saint-Beaulize, Cornus). Leur extension vers lintérieur du
plateau est toutefois rapidement enrayée par ['épaisseur croissante, du fait du
pendage, de la dalle de calcaires et de dolomies qui surmonte les marnes.

WSwW ENE

Reculée de
St-Paul-des-Fonts

Photo 41 - Corniche nord de la reculée de la Sorgues. L'érosion des marnes liasiques
portées en altitude au niveau de I'anticlinal facilite le recul de la corniche calcaire.

Le développement des reculées (et leur élargissement consécutif) tronque I'amont des
ségalas. Il induit une diminution des apports en argiles a chailles due a la quantit¢ de
matériel disponible (les affleurements de calcaires a chailles altérés diminuent), mais
surtout a la baisse de compétence du moteur de ces transits (amont tronqué). De plus,
I'abaissement du niveau de base qui découle du développement des reculées provoque,
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comme nous l'avons vu plus haut, une limitation latérale des transits du fait de la présence
de pertes. En conséquence, la partie occidentale du causse, plus proche des principaux
cours d'eau, a été touchée en premier par cette incision. Le transit d'argiles a chailles y est
donc rapidement réduit par le démantélement des ségalas et par I'action, de plus en plus
efficace, du soutirage karstique. On y trouve les vieilles surfaces perchées dont I'évolution
par crypto-corrosion a été stoppée précocement.

A contrario, le secteur de I'Hospitalet, en position centrale, a subi plus tard l'effet du
soutirage, et certainement dans une moindre mesure. L'extension des reculées dans ce
secteur, plus tardive, a permis le maintien des conditions propices a la crypto-corrosion
(niveau de base moins déprimé et apports constants d'argiles a chailles). Il enregistre donc
deux autres stades d'enfoncement de la surface karstique. Aujourd'hui encore, la reculée
du Cernon n'a pas réussi a isoler le secteur de I'Hospitalet des sources d'argiles a chailles
situées au nord, au niveau de l'escarpement. Au sud, entre Cornus et la Pezade, le transit
est encore fonctionnel méme si I'essentiel de 'amont pourvoyeur a déja été déblayé. En
certains points, le recul des corniches atteint des secteurs ou le pendage est moins marqué.
De fait, les calcaires a chailles perdent leur position topographique dominante éliminant en
cela les possibilités de transit sur les niveaux stratigraphiquement sus-jacents. De plus, on
observe dans ces secteurs une moindre altération des calcaires a chailles. Elle s'explique
par le role protecteur joué par les autres niveaux stratigraphiques situés au-dessus
(calcaires oolithiques, calcaires a stipites). Elle se corréle également avec I'éloignement de
I'anticlinal, ou les couches étaient recoupées par la S2. L'altération des calcaires a chailles a
dd se réaliser a ce niveau, mais n'a pas affecté les niveaux situés plus en profondeur, sous
les autres formations.

La progression des reculées semble donc commander en partie I'évolution de ce secteur du
causse. On remarque, notamment le long de la reculée de la Sorgues, un certain retard de
I'évolution morphologique de I'amont par rapport a I'aval. Cette remarque parait applicable a
I'état des reculées adjacentes. Si l'on compare les quatre reculées de la bordure
méridionale du Causse de I'Hospitalet (le Brias, Saint-Paul-des-Fonts, Saint-Beaulize et
Cornus), la derniére, la plus orientale, semble a I'évidence la moins développée. Pourtant,
les facteurs structuraux sont favorables et ne limitent en rien son développement potentiel.
Encore plus en amont, le glissement de Malafosse (Bruxelles et Caubel, 1996) pourrait
illustrer la mise en place d'un nouvel exutoire et les prémices du développement d'une
reculée. Ce retard morphologique est en bonne corrélation avec l'existence d'ennoyages
temporaires et d'aquiferes perchés en arriere de Cornus (secteur des Menudes). Elle
s'oppose au karst écumoire du bassin-versant du Durzon.

IV.3.3.2 - La reculée du Durzon

Elle n'est pas trés instructive concernant les transits d'argiles a chailles, mais apporte
quelques indications sur I'évolution du secteur de I'Hospitalet. La formation de I'alvéole
de Nant répond, en grande partie, au déblaiement des marnes liasiques. Le revers
structural des calcaires du Jurassique inférieur est a son tour entaillé par le réseau
hydrographique. Le réle de I'érosion régressive est prédominant dans la genése de
cette alvéole et le recul des corniches s'opére par sapement, isolant la butte témoin de
Saint-Alban (SW de Nant). Au sud, I'escarpement de faille de I'Hospitalet est exhumé
par le jeu de I'érosion différentielle. Cet accident met ici en contact le Dogger avec les
marnes du Lias. Leur érosion, au moins partielle, préceéde le fonctionnement de la
source du Durzon en position de karst barré.
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IV.3.4 - Mise en place du drainage karstique

IV.3.4.1 - La partie occidentale du Causse de I'Hospitalet

La moitié occidentale du plateau présente de nombreuses cavités fossiles (grotte de
Matharel, grottes des Treilles, grotte de Landric...). Situées a la base du Dogger, elles
correspondent a des conduits karstiques qui ont pu, a un moment ou a un autre,
drainer les eaux du causse. Les remplissages que nous avons pu observer sont
constitués de matériel autochtone, issu des diverses formations caussenardes.
L'enfoncement du réseau hydrographique et le développement des reculées
adjacentes a provoqué un certain étagement de ces cavités. On percoit dans ce
secteur, une longue tradition de drainage hypogé, qui va de pair avec la neutralisation,
en surface, des processus de crypto-corrosion.

IV.3.4.2 - Le poljé de I'Hospitalet et la source du Durzon

En revanche, dans la partie amont de la reculée de la Sorgues, a l'est de Cornus, on
ne trouve pas de trace d'un drainage karstique ancien. Trés peu de cavités y sont
connues et les sources actives ont plutot un aspect juvénile. Constituées de diaclases
a peine élargies, elles ne fonctionnent que lors de crues importantes (Malafosse). Dans
le fond du poljé, les cavités sont verticales. Elles se raccordent a une série de
diaclases, calées sur le niveau de base (aven de la Bise, aven de Lutéce, réseau
inférieur de I'aven de la Portalerie...).

L'ouverture de la partie orientale de la plaine de I|'Hospitalet (les Canalettes)
correspondrait a un phénoméne relativement récent dans la mesure ou le plan de
corrosion qui tangente les pinacles dolomitiques (S4) correspond au niveau le plus
bas, donc le plus récent du poljé. L'exhumation du relief ruiniforme des Canalettes
serait donc postérieure a la plus basse des surfaces de corrosion, mais en tout cas
antérieure a I'établissement des Moustériens dans l'abri des Canalettes, ce dernier
s'ouvrant au fond du méga-lapies (Ambert, 1989). Ce phénoméne érosif bien marqué
et relativement récent, affectant cette partie du causse, pourrait étre la marque d'une
certaine dynamique dans I'évolution morphologique de la reculée du Durzon.

Entre I'Hospitalet et le Durzon, on peut distinguer trois secteurs en fonction de I'état de
la couverture d'argiles a chailles :

- au sud de I'Hospitalet, le plancher est couvert d'argiles a chailles. Elles sont
affectées épisodiquement de soutirages karstiques.

- entre le Pouscayral et le céne rocheux d'Egaliéres, bien que pratiguement en
continuité altitudinale, ce secteur montre des lambeaux de couverture argileuse,
mais les dolines et les affleurements dolomitiques dominent.

- al'est, notamment avec le secteur des Canalettes, les pinacles dolomitiques sont
bien développés et la couverture est uniquement constituée de grésou.

L'ensemble exprime un gradient du soutirage karstique d'autant plus important que l'on se
rapproche du Durzon. La cartographie des phénoménes karstiques fait apparaitre une
grande vigueur des soutirages actifs au sud et a I'est de I'Hospitalet (fig. 69). Ce
symptome superficiel de l'activité karstique pourrait confirmer cette dynamique et un
caractére plutdét conquérant du bassin d’alimentation hypogé du Durzon (Ambert et al.,
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1996 ; Bruxelles et Caubel, 1996). La vigueur de l'activité souterraine ainsi que la
morphologie des cavités vont dans le sens d’'une relative jeunesse de ce systeme
karstique. Les marnes du Lias forment au niveau du Durzon un verrou étanche et ont
semble-t-il empéché pendant longtemps toute sortie d'eau par ce coté (karst barré).
Lorsque I'érosion régressive le long de la faille de I'Hospitalet a franchi ce seuil, un
drainage karstique a pu se mettre en place dans cette direction. Le Durzon plus bas que
toutes les autres sources est localisé au centre de la gouttiére synclinale. Il est en plus la
seule source du causse de I'Hospitalet a étre connectée directement a un grand canyon
tout proche (la Dourbie). Il présente donc plusieurs facteurs éminemment favorables a
une évolution rapide. Son développement par karstification régressive dans les dolomies
massives (Dubois, 1985), prend le pas sur celui des autres sources, plus hautes qui
bénéficient d'une structure moins favorable. La genése de conduits karstiques
hiérarchisés constitue dés lors un réseau de drainage efficace de la masse dolomitique.
Un important travail de soutirage permet le débourrage et I'évidement des fissures de la
dolomie jusqu’a la surface. Le transit dans la zone d'infiltration est désormais rapide,
éliminant ipso facto toute possibilité de permanence d’aquiféres perchés.
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Fig. 69 - Carte des soutirages et des phénomeénes karstiques du poljé de I'Hospitalet.

La partie située au sud de Caussenuéjouls, au coeur du causse, n'est pas encore
affectée par ce type de drainage. Grace a sa structure et a sa position géographique,
elle n’a jamais été en prise directe avec les canyons et les reculées du causse. Les
soutirages actifs sont quasi-inexistants, et aucune cavité importante n’y est connue. De
plus, plusieurs nappes épikarstiques permanentes sont captées pour l'alimentation de
quelques hameaux. Ce secteur rassemble d'ailleurs I'essentiel des ennoyages
temporaires. En fait, il semble qu'il ne soit pas encore atteint par la dynamique du
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Durzon. Bien qu'’il fasse partie de son bassin d’alimentation par le biais de la perte de
la Combe, il n'a pas encore subi de verticalisation nette.

IV.3.5 - Le paléokarst de la Vayssiére (la-Bastide-Pradines)

La découverte et la fouille de ce site, 9 km a l'ouest de la Cavalerie, ont permis
d'observer la géométrie et les remplissages d'une ancienne grotte, aujourd'hui
recoupée par la surface topographique. Elle montre, avec d'autres cavités du secteur,
I'existence d'anciens réseaux karstiques dont le fonctionnement est corrélatif des
transits d'argiles a chailles. lls assuraient la liaison entre la base des ségalas et
certains secteurs déprimés plus au nord, au travers de replats résiduels (fig. 70).
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Fig. 70 - Contexte du site archéologique de la Vayssiére

Le site archéologique de la Vayssiére est situé au sommet d'un lambeau de replat,
déconnecté des ségalas et déblayé de sa couverture d'argiles a chailles. Un petit
vallon, peu marque, entaille Iégérement le versant sud. Sur le replat, quelques dolines
de faible profondeur sont guidées par l'existence d'un paléokarst. Ce dernier est aussi
révélé par l'affleurement de plusieurs massifs stalagmitiques et de niveaux argileux
rouge-sombre (photo 42).

IV.3.5.1 - Colmatage et demantélement de la cavité
Le remplissage de base est constitué d'une grande quantité de galets de chailles pris

dans une matrice argilo-sableuse. Il est comparable a celui décrit dans la coupe de la
D 999 entre la Cavalerie et Saint-Rome-de-Cernon (fig. 47).
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Une lacune d'observation ne permet pas d'étudier le passage depuis la formation
détritique grossiére vers les dépdts plus fins, d'aspect argileux, apparemment sus-
jacents. Au moins plusieurs meétres de ces matériaux, compacts, rouge-sombre a
jaune-verdatre ont été observés par sondage. lls ne sont pas constitués que d'argiles
au sens minéralogique, mais plutét de trés fins limons, formés presque exclusivement
de minuscules fragments de chailles. Ce dépdt constitue peut-étre le terme supérieur
normal de la séquence sédimentaire alluviale qui colmate cette cavité en voie de
fossilisation.

Le développement de massifs stalagmitiques répond a une nouvelle dynamique. lls font
suite a I'exondation du conduit et au soutirage partiel du remplissage argileux (fig. 71, 1 et
2). Certaines concrétions atteignent plusieurs meétres-cubes. Latéralement, pris entre
deux planchers stalagmitiques, des niveaux argileux pluri-centimétriques, marquent des
épisodes de ruissellement et de décantation (planchers alternés ; fig. 71, 3).

Le premier niveau d'éboulis est constitué de blocs de taille modeste (fig. 71, 4),
emballés dans une matrice argileuse. On y trouve de nombreux restes osseux a la
base et au sommet. Quelques planchers a stalagmites se sont développés entre les
blocs. Au-dessus, un second niveau d'éboulis (fig. 71, 5) est constitué d'un amas de
gros blocs sans concrétions apparemment stérile au point de vue archéologique.

Photo 42 - Le décapage du replat de la Vayssiére révéle I'existence d'une ancienne cavité
recoupée par la surface topographique. Vers le nord, on retrouve plusieurs autres
conduits karstiques décapités.

177



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

IV.3.5.2 - Les arguments paléontologiques

De nombreux restes osseux ont été découverts au contact entre le niveau des
planchers alternés et la base de I'éboulis (Fouéré et al., 1997). Il s'agit a la base
d'ossements d'ours alors qu'au sommet de I'éboulis gisent des squelettes complets
(lion, bovidés). lls sont datés paléontologiquement du Pléistocéne ancien, mais une
attribution Plio-Pléistocéne est possible.

IV.3.5.3 - Fossilisation et déemantélement de la cavité

Les différents remplissages de cette ancienne grotte fournissent quelques indices précisant
I'évolution en surface du replat calcaire, en rapport avec l'arrét du transit d'argiles a chailles
(Bruxelles, 1998 b et 1999 b). Bien qu'imprécis, le recoupement de cette cavité par la
surface topographique donne un ordre d'idée de I'ampleur de I'érosion postérieure.

Le colmatage argileux pourrait correspondre a un abandon progressif de la cavité qui
ne connait plus qu'un fonctionnement épisodique et une sédimentation fine,
essentiellement par décantation. Cela traduit en surface l'isolement progressif du replat
de la Vayssiére. Le transit d'argiles a chailles s'opére désormais en contrebas.

Le soutirage du remplissage argileux marque un début de verticalisation du karst (fig. 71,
1). D'imposants massifs stalagmitiques (photo 43) puis plusieurs niveaux de planchers se
développent (fig. 71, 2 et 3). A I'extérieur, le replat est morphologiquement isolé de son
amont et la couverture d'argiles a chailles est progressivement érodée.

Les restes osseux d'ours trouvés a la base de I'éboulis signalent I'existence d'une
communication avec la surface. Les connexions anatomiques partielles montrent qu'ils
sont certainement morts sur place (chute, hivernage).

Le premier niveau d'éboulis, comprenant divers fragments de concrétions (stalactites,
draperies) et de blocs de calcaires encro(ités de calcite, marque le début de I'effondrement
de la volte (fig. 71, 4). Les restes osseux qu'il contient sont les premiers signes du
recoupement de la cavité par la surface topographique. De nombreux fragments de
concrétions témoignent du démantélement des parois et de la volte de la galerie. Quatre
datations U/Th n'ont pu révéler I'age des stalagmites développées sur ces blocs (rapports
isotopiques égaux a 1).

Au sommet de ce niveau d'éboulis, les ossements deviennent plus importants. Le squelette
d'un lion en connexion anatomique est a peine remanié par le tassement et le soutirage
ultérieur de I'éboulis. Il en est de méme pour les ossements de bovidés. Ainsi, la présence
de squelettes complets au sommet d'un éboulis confirme l'ouverture d'une entrée.
Certainement verticale (aven), elle a fonctionné en piege a faune. Sa hauteur devait
atteindre au minimum plusieurs métres puisque les animaux sont morts consécutivement a
leur chute. Enfin, I'état des squelettes montre que ces animaux se sont décomposés sur
place mais gu'ils n‘ont subi aucune prédation postérieure (charognards). Le lieu devait donc
étre inaccessible depuis la surface, hormis par le puits d'entrée. La faune situe la formation
de cet éboulis et I'ouverture de cette entrée durant le Pléistocéne ancien.

Le second niveau d'éboulis marque l'effondrement de la volte (fig. 71, 5). L'absence de
chailles au sein des éboulis montre que toute la couverture d'argiles a chailles avait déja
disparu. La poursuite de I'érosion (corrosion, gélifraction) diminue notablement le volume de
ce chaos de blocs dont il ne reste aujourd'hui que la base (fig. 71, 6).
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Photo 43 - Stalagmite et coulée stalagmitique fossilisées sous le remplissage argileux.
La partie haute de cette concrétion a été tronquée par I'abaissement de la surface
topographique.
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Fig. 71 - Evolution schématique du remplissage et du démantéelement du paléokarst de la
Vayssiére. Les remplissages illustrent I'évolution d'un lambeau de replat, anciennement
recouvert d'argiles a chailles.
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IV.3.5.4 - Les restes archéologiques

L'occupation chalcolithique se traduit par la présence de foyers et d'aménagements de
surface sur un replat qui n'a pas évolué postérieurement (Bruxelles, 1998 b). Ceci
confirme que la grotte n'existait bien sdr déja plus. Les hommes ont néanmoins profité
d'une légére dépression topographique calquée sur le tracé de celle-ci.

IV.3.6 - Age des différents transits d'argiles a chailles sur le causse

Comme nous l'avons vu plus haut, I'érosion des calcaires a chailles a pu débuter dés le
Crétacé supérieur. Des formations argileuses a chailles ont donc pu transiter dés cette
époque. Certains éléments remaniés depuis les niveaux de bajocien a chailles auraient
donc été intégrés dans les sédiments crétacés.

Les témoins de la Surface Fondamentale des Causses sont extrémement ténus. On
peut considérer qu'elle tangente les plus hauts sommets, aux alentours de 900 m
d'altitude (Pic de Cougouille, 912 m ; la Ségalasse, 880 m, Bengouzal, 899 m). Comme
sur le Causse de Campestre, cette surface a pu niveler sur un méme plan les dépbts
du Crétacé supérieur et le substrat jurassique.

En contrebas de la SFC, les modalités de I'évolution morphologique, contrélée par les
transits d'argiles a chailles, impliquent une structure tectonique analogue a l'actuelle.
La S2 est donc postérieure a I'Eocéne terminal mais précéde la mise en chantier des
canyons. En conséquence, elle correspond a un aplanissement majeur qui peut étre
considéré comme oligo-mioceéne.

A partir du Mioc&ne moyen, en accord avec le début du creusement des canyons, la
surface karstique s'abaisse et perd en extension. La S3 se met en place au niveau du
poljé de I'Hospitalet (740-750 m). La S2 est partiellement fossilisée, a I'exception de
quelques secteurs encore alimentés en argiles a chailles inscrits légérement en
contrebas (780-800 m). La poursuite de lincision des reculées démantéle les
principaux segalas et permet I'évidement des marnes liasiques. Le drainage karstique
s'organise dans la partie occidentale du causse, et les exutoires s'échelonnent au fur et
a mesure de I'évidement des combes et du recul des corniches.

L'absence de chailles dans I'éboulis du paléokarst de la Vayssiére permet d'affirmer
qu'au Pléistocéne ancien, le transit d'altérites depuis le ségala s'opére déja en
contrebas de ce replat. Cet emboitement des morphologies est a corréler a un stade
déja bien avancé du creusement des canyons et du déblaiement des reculées.

Dans le poljé de I'Hospitalet, grace a sa position centrale par rapport aux différents
canyons, les processus d'aplanissements sont encore opérationnels (S3 et S4).

Deux larges alvéoles (Caussenuéjouls et I'Hospitalet) sont inscrites dans la S4. Elles
sont aujourd'hui encore temporairement fonctionnelles grace a la conjonction de
plusieurs parameétres : alimentation continue en argiles a chailles, réle de la dolomie
bathonienne et faible développement de I'endokarst. L'extension progressive du bassin
d'alimentation de la source du Durzon risque de mettre un terme a ce fonctionnement-
relique, maintenu plus de 200 m au-dessus du fond des canyons.

180



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

IV.3.7 - Conclusion

Les modalités de la genése et du transit des argiles a chailles, ainsi que le
faconnement de replats étagés supposent une crypto-corrosion rendue efficace par un
niveau aquifére peu déprimé. De telles conditions hydrologiques, capables d'entretenir
de véritables surfaces et bordures de corrosion, ont présidé a la réalisation
d'aplanissements et au développement plutdt horizontal de la karstification. Leur
faconnement est donc en grande partie révolu et le creusement des canyons induit
désormais une verticalisation du karst.

Comme sur le Causse de Campestre au sujet des apports allochtones, I'évolution de la
partie occidentale du Causse de I'Hospitalet montre donc la succession de deux types
de morphogenése. D'une évolution dominée par les processus d'érosion aréolaire,
amplement favorisés par I'abondance des argiles a chailles, on passe progressivement
a un modelé de dissection. Le creusement des canyons, le développement des
reculées par érosion régressive et le soutirage karstique annihilent définitivement toute
possibilité de crypto-corrosion a grande échelle. Néanmoins, dans certains secteurs
privilégiés (poljé de I'Hospitalet) la crypto-corrosion peut perdurer, mais avec une
efficacité moindre.

L’évolution actuelle du secteur de I'Hospitalet tend inéluctablement vers une
désorganisation des anciennes formes planes par déblaiement aérien (secteur des
Canalettes) mais aussi par enfoncement karstique (Ambert, 1989 et 1994).
L'hydrosystéme du Durzon apparait comme un acteur particulierement actif, capable
de prendre le pas sur les autres drains du secteur de I'Hospitalet (Source de Cornus,
Source du Cernon).

Ce phénoméne, sous-estimé par les aménageurs, a posé de sérieux problémes lors de
la construction de I'A 75. Cette situation est d'autant plus pernicieuse, que l'impact de
l'activité humaine, effective depuis plusieurs milliers d'années, a masqué I'état de
karstification avancé du secteur. En effet, comme nous allons le voir, I'étude de
vestiges archéologiques a montré la responsabilité de l'activité humaine dans la
restauration d'une partie de la couverture d'argiles a chailles.
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V - IMPACTS HUMAINS SUR LE MILIEU ET IMPLICATIONS
POUR LES AMENAGEMENTS

Les formations superficielles sont concernées au premier chef par les activités
humaines. Ainsi, en fonction des conditions de leur mise en place et de I'histoire dont
elles témoignent, elles vont avoir une réaction plus ou moins marquée a toute
sollicitation.

L'homme, par sa présence sur le causse depuis plusieurs milliers d'années (Ambert et
al., 1989), a participé a I'évolution des paysages caussenards. L'étude de sites
archéologiques fixe, par l'appoint de données chronologiques précises, quelques
étapes de cette évolution pendant le Quaternaire (la Vayssiére, les Canalettes, I'abri du
Roc Troué, la Pomiére...). Actuellement, la pression anthropique, bien que pondérée
par la trés faible densité humaine, reste sensible, en particulier au niveau de la qualité
des eaux souterraines. Elle prend toute son importance lors d'aménagements lourds,
susceptibles de générer des nuisances, comme la construction de I'A 75. Nous
prendrons des exemples de tous les fonctionnements recensés, sans leur accorder un
développement exhaustif.

V.1 - IMPACTS DE L'ACTIVITE HUMAINE SUR L'EVOLUTION
MORPHOLOGIQUE

V.1.1 - Le site archéologique de la Pomiére

A l'ouest de la Cavalerie, un long secteur déprimé, orienté E-W, est compris entre les
ségalas au sud et des reliefs résiduels au nord. Il est constitué de petits replats
développés dans les calcaires oolithiques et de dépressions remplies d'argiles a
chailles. Elles longent, le plus souvent, la base des ségalas (fig. 72).

Le site, trouvé par sondage, se localise au fond d'une doline dissymétrique remplie
d'argiles a chailles (photo 44). Le point bas est situé au pied d'une petite corniche
calcaire haute de deux meétres environ. A ce niveau, on trouve quelques avens
obstrués.

A la base du remplissage argileux de la doline, le substrat calcaire montre dans
I'ensemble du site des traces trés nettes de crypto-corrosion (lapiaz aux formes
arrondies). Localement, on remarque de petites cannelures verticales surimposées aux
formes précédentes. Elles démontrent I'exhumation partielle de ces anciennes formes
puis une évolution sub-aérienne. Depuis la corniche, un petit tablier d'éboulis recouvre
le substrat calcaire. Attribuable au périglaciaire, il illustre I'état de la doline a la fin du
Pléistocéne, vidangée de l'essentiel de son remplissage d'argiles a chailles (Bruxelles,
1997 b et 1998 c).

Ensuite, plusieurs niveaux d'argiles a chailles s'accumulent de nouveau dans la
dépression. Il s'agit de colluvions originaires du ségala tout proche. Ce sont des
apports massifs d'argiles a chailles caractérisés par un matériel bréchique et une
absence de structures sédimentaires. Ce colluvionnement brutal peut s'expliquer par le
déboisement et la mise en culture des versants couverts d'altérites (Bruxelles, 1997 b).
Plusieurs foyers chalcolithiques (5205 +/- 110 BP) sont intercalés entre les couches de
colluvions (Pons et al., 1999).
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Fig. 72 - Contexte du site archéologique de la Pomiére (5205 BP). Les vestiges étaient
enfouis sous deux métres d'argiles a chailles originaires des ségalas

Photo 44 - Site archéologique de la Pomiére. Cette ancienne doline exhumée pour les
besoins de la fouille illustre I'état du secteur avant toute anthropisation marquée.
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Au-dessus de ces remplissages, un muret, constitué de blocs de calcaire oolithique, a
été bati dans le sens de la pente. Haut d'une dizaine de centimétres en amont, |l
épouse le fond de la doline et atteint 40 cm d'épaisseur en aval. L'allure générale du
mur renseigne sur la stabilité du fond de la doline depuis sa construction (comprise
entre le Chalcolithique et I'Age du Bronze) et y démontre I'absence de soutirages
postérieurs. L'examen détaillé permet de relever la présence de nombreuses
cannelures verticales sur les blocs constituant le mur. Ici aussi elles indiquent
I'exposition du mur aux agents meétéoriques pendant une assez longue période.
D'ailleurs, a la méme époque, un petit tablier d'éboulis se développe depuis la corniche
calcaire. Durant cette période, le colluvionnement semble donc réduit, ce qui traduit
une certaine stabilité des versants en amont.

Puis, le colmatage de la doline se poursuit sur prés de deux métres, jusqu'a recouvrir la
corniche calcaire et masquer complétement I'existence d'une dépression dans ce secteur.

Dans la partie sud du site, cinq structures de type « silos » ont été fouillées, dont I'une
a livré du matériel de I'Age du Fer. Le plus souvent, elles étaient remplies de blocs de
calcaire oolithique. La réalisation de « silos » peut paraitre singuliére dans ce secteur
ou le substrat est proche, laissant apparaitre de nombreux pinacles, alors qu'a
quelques métres le remplissage argileux de la doline atteint deux métres d'épaisseur.
De plus, leur morphologie rappelle fortement les soutirages observés dans les argiles a
chailles (photo 45). Trés souvent, ils présentent un aspect sphérique, tendant a former
un col vers le sommet. Le fond, encombré de pinacles calcaires, laisse parfois
entrevoir un aven. Ces pseudo-silos sont en réalité des soutirages ponctuels de la
couverture qui traduisent une réactivation de la partie superficielle du karst. La
découverte de matériel archéologique indique soit I'dge du colmatage de ces
soutirages, soit le piégeage de ce matériel resté en surface. De toute fagon ils ont pu
se manifester a diverses époques. Actuellement, lorsque ce type de soutirage se
produit, une pratique caussenarde ancestrale consiste a les reboucher avec de la
pierraille. Certains de ces silos présentaient un tel remplissage.

Photo 45 - Cuves de décantation de I'A 75, en bordure de I'aérodrome de la Cavalerie.
Ces entonnoirs de soutirage sont comparables aux pseudo-silos du site de la Pomiére.
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L'étude de ce site permet donc de connaitre l'aspect de la doline au début de
I'Holocéne, avant l'intervention marquée de 'homme sur le ségala. Elle montre I'état du
replat, antérieurement exhumé de sa couverture d'argiles a chailles, sur lequel il reste
ca et 1a quelques chailles reliques. A cette époque, les dépressions situées au pied des
ségalas ne contiennent qu'une couverture résiduelle et sont percées d'avens. On note
ensuite un polyphasage du transit d'argiles a chailles qui aboutit a la restauration de la
couverture d'altérite. Les différents apports de colluvions sont scandés par les
défrichements successifs sur les ségalas.

Les différentes cannelures toujours visibles sur le lapiaz et sur le mur confirment
I'inaptitude des conditions actuelles a la crypto-corrosion. L'activité de I'endokarst est
plus nette et se manifeste surtout par des soutirages ponctuels. Mais globalement,
I'absence de déformation d'ensemble des éléments archéologiques démontre une
faible activité du soutirage, postérieurement a la restauration de la couverture d'argiles
a chailles. Elle montre bien le colmatage de la partie supérieure du karst, permettant
aprés de fortes pluies, le maintien de petits lacs temporaires au nord du site (fig. 72).

V.1.2 — Le remplissage détritique de I'aven de la Portalerie

La galerie affluente de l'aven de la Portalerie permet d'observer en coupe un
remplissage détritique relativement récent (fig. 73). En position ravinante sur d'autres
dépbts, il est composé de blocs de dolomie, de concrétions brisées et comprend des
ossements ainsi que quelques tessons de poteries néolithiques. Un plancher
stalagmitique & charbon de bois scelle ce remplissage. Il a été daté par '“C de
4 500 ans BP (+/- 100). La présence de matériel archéologique remanié et la datation
du plancher stalagmitique assurent la contemporanéité de la constitution de ces dépbts
avec la présence de I'hnomme en surface (Bruxelles, 1995).

Cl4:
4500 BP (+/- 100)

U/Th :
36800 BP (+/- 2100)

LEGENDE :
Plancher stalagmitique supérieur @&  Matériel archéologique (chalcolithique)
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de vagues d'érosion 0 corrodées (crypto-corrosion)

Fig. 73 - Partie supérieure de la coupe de la galerie affluente (aven de la Portalerie). Les
différentes datations et la présence de matériel archéologique permettent de montrer la
contemporanéité de ce détritisme avec la présence de I'homme en surface.

185



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

Ce colmatage, que I'on retrouve dans I'ensemble de la partie supérieure de la cavité,
témoigne d'un détritisme brutal. Il est fort probable que l'activit¢ de I'hnomme a la
surface du plateau en soit directement responsable. Le défrichement du fond de la
doline de la Portalerie ou des secteurs amonts, doit ici aussi étre retenu.

V.1.3 - L'exemple de la lavogne de la Couvertoirade

Jusqu'en 1895, la lavogne qui récoltait les eaux de pluie se trouvait a l'intérieur des
remparts (ancienne mare, fig. 74). Elle est comblée cette année la, et une autre est
construite a l'extérieur. Elle est alimentée par un canal collecteur des eaux pluviales du
village. Depuis sa construction, cette nouvelle lavogne a subi de multiples rapiécages
rendus nécessaires par les effondrements successifs (photo 46). L'action du soutirage
en un siécle est ici clairement explicitte et montre les conséquences de la
concentration de I'eau a la surface du plateau.

V.1.4 - L'inondation de I'Hospitalet

Lors de la construction de 'A 75, les travaux ont nécessité le creusement d'une
tranchée au sommet de l'escarpement de I'Hospitalet dans les calcaires a chailles
altérés. Dans le secteur déblayé, des points de soutirage étaient déja visibles et
affectaient des couches archéologiques d'époque romaine.

Suite a d'importantes précipitations (441 mm en 24 heures au Caylar le 22 septembre
1992), I'eau s'est accumulée dans les tranchées et a fortement réactivé ces soutirages. En
effet, des dépressions, dont certaines dépassaient 1 000 m?®, ont effondré la bande de
roulement provisoire sur une hauteur de 10 m. Une partie des altérites a donc été évacuée
par I'endokarst, en direction de la source de I'Espérelle (Ambert et al., 1994).

Cependant, cet orage exceptionnel s'est abattu sur les versants non végétalisés et a
aussi provoqué, en direction de I'Hospitalet, une véritable coulée de boue canalisée
par la RN 9. Cette lave torrentielle s'est répandue dans les murs du village de
I'Hospitalet, créant chez les habitants, un émoi bien compréhensible.

Au-dela de l'aspect anecdotique, cet exemple illustre les modalités du transit des
argiles a chailles lors de la déstabilisation des versants. On comprend mieux alors la
mise en place du matériel bréchique qui remplit la doline de la Pomiére. Les premiers
défrichements réalisés sur les ségalas ont di provoquer des coulées boueuses
comparables a celle de I'Hospitalet. Au périglaciaire, les alternances gel-dégel ont
certainement produit les mémes effets. L'essentiel de la restauration de la couverture
d'argiles a chailles au fond des secteurs déprimés peut étre attribuable a ces apports
de type laves torrentielles.

186



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

]

0

DA COUVERTOIRADE 4 L X YTBTE ,,/////////////%y////
A : Porte du Haut .'//ZZ///‘///‘/// 7 B
A

3
/¢
W
B : Porte du Bas (écroulée en v,
1917) % 7 ,/4/ %

Wiy
- e
C : Escalier donnant acces aux

murailles
D : Hotel daté 1609

E : Fenétres du XI® siécle
percées dans la muraille

F : Four banal

G: Citerne de la communauté
appelée des Conques

H: Hotel de la famille Graille,
1655.
| : Lavogne moderne

J : Canal

Fig. 74 - Plan de la Couvertoirade montrant la position de la lavogne aprés 1895. D'aprés
Miquel J. (1997) complété.

Photo 46 - Lavogne de la Couvertoirade. Les nombreux rapiégages montrent I'activité du
soutirage en un siécle, certainement stimulé par la concentration de I'eau en surface.
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V.2 - LA POLLUTION DES EAUX SOUTERRAINES

V.21 - Les cuves de décantation de I'A 75

Le passage d'une autoroute nécessite de nombreux aménagements concernant le
traitement des effluents, qu'ils soient liés a I'écoulement gravitaire des eaux de pluie
ruisselant sur la chaussée (chargées d'hydrocarbures et de matiéres en suspension)
ou en cas d'accidents (récupération des produits polluants). Ces aménagements sont
rendus impérieux dans la traversée d'un plateau calcaire. Ainsi, sur le Larzac,
I'autoroute est équipée d'un systéme de collecte des effluents aboutissant a des cuves
de décantation et de déshuilage (photo 47). Ces bassins sont creusés a la surface du
plateau dans les secteurs couverts d'argiles a chailles. Leur fond, couvert d'argile
résiduelle, a été considéré comme étanche aprés compactage.

Photo 47 - Cuves de décantation des Ginestes (I'Hospitalet-du-Larzac). Elles sont
censées collecter et traiter les effluents issus de I'autoroute.

Au sud de l'aérodrome de la Cavalerie, les cuves ont trés rapidement été défoncées
par le soutirage. Certaines dépressions, par leur forme en cloche, rappelaient d'ailleurs
les pseudo-silos du site archéologique de la Pomiére. Au fond, quelques pinacles
calcaires émergeaient de la couverture d'argiles a chailles.
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Au mois d'octobre 1994, apres de fortes pluies, nous avons étudié le fonctionnent des
cuves situées au sud de I'Hospitalet-du-Larzac. L'eau collectée sur un trongon de
I'autoroute (débit supérieur a 100 I/s) transite dans ces cuves mais elle est aussitdt
entiérement absorbée par un aven en voie de décolmatage ouvert au fond du bassin
(photo 48).

i il .

Photo 48 - Lors de la premiére averse, plusieurs avens se sont brutalement ouverts au
fond des cuves. Comme le montrent des colorations proches, les effluents ont atteint la
source du Durzon en moins de 30 heures.

Ces cuves se situent sur le bassin-versant de la source du Durzon, captée pour
I'alimentation en eau potable, dans un secteur ou les soutirages sont particulierement
actifs (dynamique conquérante du bassin-versant du Durzon). De plus, la couverture
d'argiles a chailles y est certainement partiellement restaurée, comme nous I'a montré
I'exemple de la doline de la Pomiere. De fait, la concentration de I'eau en surface
provoque des soutirages brutaux et révéle la fragilité de cette couverture. Les effluents
pollués de l'autoroute ont alors un accés rapide a la nappe karstique du Durzon sans
aucune possibilité de récupération. A titre d'exemple, rappelons que la coloration de la
Perte de la Combe (Caussenuéjouls), beaucoup plus éloignée de la source du Durzon
(7 km), a mis seulement une trentaine d'heures pour réapparaitre.

Actuellement, ces cuves ont été étanchéifiées par des baches plastiques. Elles

devraient assurer, au moins pour un temps, leur fonctionnement normal. Cependant,
les axes de délestages ne possédent aucun aménagement de ce type. lls mettent en
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péril les aquiféres karstiques de plusieurs sources, dont la plupart est captée pour
I'alimentation en eau potable.

V.2.2 - Les décharges sauvages

Elles sont souvent de taille modeste mais elles sont disposées soit au fond des
dolines, soit a I'entrée d'avens, c'est-a-dire dans les secteurs préférentiels d'infiltration.

A proximité de l'aven du Pouscayral, une doline sert de décharge sauvage et l'on y
trouve de nombreux déchets hétéroclites. Suite a utilisation, Paul Ambert a noté la mort
de chénes séculaires abrités au fond de la dépression. A I'exemple de I'aven tout
proche, la doline doit se prolonger par une diaclase aboutissant directement, plus de
100 m plus bas, sur un ruisseau souterrain tributaire du Durzon. Cette pollution qui a
entrainé la mort des chénes s'est donc déversée dans la nappe karstique qui alimente
la source du Durzon.

Dans la commune de la Couvertoirade, le fond d'une doline a été approfondi par
I'excavation d'une grande partie de sa couverture argilo-sableuse (photo 49).
Actuellement les déchets comblent cette dépression aux trois-quarts. Les eaux de pluie
circulent sur des détritus de toutes sortes (électroménagers, ordures ménageéres,
bidons d'huile ou de produits agricoles dont certains sont encore pleins...). L'ablation
partielle du remplissage de la doline facilite l'infiltration de tous ces produits vers la
nappe karstique.

Photo 49 - Le fond de cette doline, proche de la Couvertoirade, a été préalablement
excavé pour servir de décharge sauvage.

De méme, au sud-est de Caussenuéjouls, I'aven de la Gruelle sert de décharge
sauvage. Cette cavité fait partie du systéme d'extravasement de la nappe épikarstique
lors de crues importantes. Les détritus baignent alors dans l'eau qui résurge a la
Source du Durzon, via la Perte de la Combe. Le reste du temps, les infiltrations
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atteignent les nappes épikarstiques qui sont captées par forage pour les hameaux
voisins.

V.2.3 - Les pratiques agricoles

Le défrichement, la mise en culture et l'actuelle tendance au remembrement sont
autant de facteurs anthropiques qui favorisent le ruissellement. Or, nous avons vu que
toute concentration des eaux en surface favorise le décolmatage du karst et le
soutirage de la couverture.

Aprés une averse violente, les ségalas sont tailladés par de profondes ravines. Les
haies, positionnées dans le sens de la pente, n'offrent bien sir aucune protection
contre ce phénomeéne. A leur base, des petits cones de déjection recouvrent les routes
et témoignent du volume de matériel exporté. Plus en aval, des soutirages nouveaux
apparaissent aprés chaque pluie et sont aussitdt rebouchés par les paysans
(Pouscayral).

Les plantations de résineux, encore peu répandues sur le Larzac, aboutissent a une
acidification des sols. Elles peuvent, a terme, activer la dissolution et donc le soutirage
karstique (Ambert et al., 1996).

V.2.4 - Pollution des aquiféeres par des produits chimiques liés a I'activité
humaine

L'aven de la Bise est parcouru par une riviére souterraine qui rejoint la nappe karstique
alimentant la source du Durzon. Lors de notre visite, nous avons d'abord constaté
qu'une forte odeur de purin se dégageait du ruisseau. Un peu plus tard, on remarquait
plutét une odeur d'eau de Javel. Cette pollution vient de I'un de ces élevages intensifs
de porcs tout proche, dont les effluents doivent étre évacués directement dans une
fissure de la dolomie.

Les nitrates utilisés en agriculture sont également restitués par les sources. Des
mesures a la source de I'Espérelle ont révélé des teneurs de 5 a 20 mg/l. De méme,
I'impact du salage hivernal a pu étre quantifié pour la méme source, ou plus de 25 %
du sel répandu pendant I'hiver est restitué a I'exutoire (Bakalowicz et Ricard, 1995).

V.3 - CONCLUSIONS

Une des premiéres conséquences de l'activité de 'homme sur le causse de I'Hospitalet
est donc une restauration partielle de la couverture d'argiles a chailles (exemple de la
Pomiere). La déstabilisation des versants a également contribué a un colmatage partiel
de l'endokarst. L'aven de la Portalerie permet d'en évaluer I'ampleur, mais nombre de
cavités doivent également exister sous la couverture d'argiles a chailles. Lors de
soutirages, on observe dans la partie haute de ces avens, d'anciennes concrétions de
calcite noyées dans les argiles a chailles.

De nos jours, I'impact des activités humaines sur le milieu se traduit essentiellement de
deux fagons :
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- du point de vue géomorphologique, I'action de 'hnomme conduit a une réactivation,
voire a une accélération du travail du karst (verticalisation) et au soutirage de la
couverture d'altérites qui est fragile,

- sur le plan écologique, les rejets des activités humaines dans I'environnement
caussenard, en l'absence de filtre naturel suffisant, induisent une pollution
immédiate et durable du milieu.

A Tl'appui de notre premiére constatation, nous avons pu observer que partout ou
'hnomme avait procédé a ces aménagements, cela s'était manifesté par une
accélération du processus de soutirage (lavogne de la Couvertoirade, cuves de
décantation de I'A 75, voirie). On imagine facilement que le remaniement et le
décapage local de la couverture argileuse du causse, associés a la concentration des
eaux en ces points, ont provoqué l'activation ou la réactivation des fissures
superficiellement étanchées par les argiles.

L'impact de 'nomme sur le milieu devient critique lorsqu'il est source de pollutions.
Elles sont d'autant plus graves sur le plateau qu'il s'agit d'un milieu particulierement
« absorbant ». Les rejets directs dans le karst, tout comme la présence de décharges
sauvages, constituent un danger pour ceux qui utilisent I'eau provenant du karst a des
fins domestiques.

Enfin, il reste des secteurs de pollution potentielle. L'aven des Places, par exemple, se
trouve juste en contrebas de l'autoroute. Il est donc susceptible de recueillir, en
l'absence quasi-totale de protection, n'importe quel produit polluant se déversant a
partir de la chaussée.
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VI - CONCLUSION

A u terme de cette étude, il apparait que nos travaux permettent d'aborder des
aspects nouveaux de I'évolution morphologique du causse. Elle conduit a
plusieurs conclusions concernant le réle morphologique des formations superficielles et
les indications fournies par leur répartition sur I'ensemble du causse.

En dehors du soulévement général du bloc cévenol depuis le Miocéne moyen (Lageat
et De Goér, 1990 ; Le Griel, 1988 ; Ambert, 1994), I'absence de rejeu tectonique entre
les différentes parties du causse depuis la fin du Paléogéne (Combes, 1999) autorise
ce type de reconstitution.

Plusieurs aplanissements marquent donc différents stades de I'enfoncement de la
surface karstique, au gré de l'abaissement du niveau de base. On retrouve, d'ouest en
est, les mémes niveaux, que l'on peut corréler de maniere relative, a partir de la
derniere surface précédant le creusement des canyons, et de maniére absolue, en se
référant aux altitudes actuelles. Cette comparaison révéle donc une évolution
homogeéne et confirme I'absence de rejeux tectoniques postérieurs.

Ce type de travail, reproductible sur les autres causses, devrait aboutir a une
connaissance plus précise de I'évolution des Grands Causses, secteur clef compris
entre le Massif central et la plaine languedocienne. Il permet en outre de soulever
quelques interrogations concernant les modalités du creusement des canyons et de se
prononcer quant a I'évolution future du canyon de la Virenque.

Enfin, nous avons montré la sensibilité du milieu aux aménagements (Bruxelles, 1995).
L'utilisation du causse, et surtout celle de ses ressources en eau, implique une
protection efficace mais aussi une bonne connaissance des risques liés a I'héritage
morphologique du plateau.

VI.1 - LES FORMATIONS SUPERFICIELLES, ACTEURS ET TEMOINS DE
L'EVOLUTION MORPHOLOGIQUE DU CAUSSE

Nous avons distingué trois formations principales qui enrichissent les résidus
d'altération du calcaire et des dolomies : les dépdts du Crétacé supérieur, les
formations allochtones a quartz et les argiles a chailles. D'autres formations, si elles ne
contribuent pas directement a la genése des paysages caussenards, sont révélatrices
de divers processus (bauxite, gravillons ferrugineux, crolte calcitique sur dolomie,
grésou dolomitique, basaltes, gélifracts) et marquent des étapes de cette évolution.

VI.1.1 - Les dépots crétacés

Avec la découverte de trés nombreux affleurements de Crétacé supérieur sur le
Causse de Campestre, une longue période de ['histoire géologique, mais aussi
morphologique, des Grands Causses est dévoilée (Bruxelles et al., 1999 a et b). La
présence de bauxite, jamais décrite sur les Grands Causses, témoigne d'une longue
évolution continentale contemporaine des premieres karstifications. Par comparaison
avec les bauxites languedociennes ou provengales (Combes et Bardossy, 1994), nous
situons leur formation dans la fourchette Aptien-Cénomanien.
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La transgression coniacienne s'opére donc sur une topographie déja différenciée
comme le montrent les exemples du Salze et du Serre d'Aubanel. Dans I'état actuel
des connaissances, et du fait de la mauvaise qualité des affleurements, nous ne
pouvons préciser si cette discordance correspond a une surface infra-bauxitique
(antérieure a son dépbt et a sa formation), sous-bauxitique (par crypto-corrosion) ou
post-bauxitique et anté-coniacienne. Elles ont pu néanmoins se former toutes les trois.

Avec une centaine de métres de puissance, si I'on s'en tient aux données de la courbe
de Vail (Haq et al.,, 1987), la transgression coniacienne recouvre l'ensemble des
Grands Causses. Si elle révéle une faible dénivellation de I'ensemble du secteur a
cette époque, elle permet d'évaluer I'ampleur des rejeux tectoniques postérieurs. Il est
d'ailleurs probable que le Mont Aigoual n'était pas encore en relief a cette époque,
permettant une plus large ouverture vers le Gard-rhodanien auquel sont rattachés ces
dépbdts, sur la foi des foraminiferes (Bruxelles et al., 1999 b).

Enfin, le Crétacé terminal se traduirait par des dépbts continentaux détritiques dont les
dragées ovoides de quartz constitueraient les témoins remaniés. lls matérialisent Ia fin
de I'histoire marine des Grands Causses que I'on peut corréler aux premiers épisodes
de la phase pyrénéenne. Au gré de la structuration tectonique du Crétacé supérieur et
de I'Eoceéne, certaines parties vont jouer le réle de piémont des massifs cristallins, alors
que d'autres ne recevront plus aucun apport allochtone.

La Surface Fondamentale des Causses, invoquée par de nombreux auteurs, se
situerait plutét au toit des dépbts crétacés. Sa formation débute donc au Crétacé
terminal et se prolonge au moins jusqu'a la fin de I'Eocéne, alors que Il'essentiel de
I'architecture caussenarde est mis en place. Elle explique notamment l'inadaptation du
réseau hydrographique aux traits structuraux majeurs des Grands Causses.

Pendant I'élaboration de cette surface, et tout le long de I'évolution ultérieure, les
dépbts crétacés interviennent a plusieurs reprises dans I'évolution morphologique.
Remaniés et incorporés aux autres formations superficielles (alluvions quartzeuses,
argiles a chailles), ils alimentent les couvertures argilo-sableuses accumulées a la
surface du causse et entretiennent ainsi la crypto-corrosion (Bruxelles et al., 1999 a).
En paralléle, 'abondance de ces matériaux entrave le drainage karstique et certaines
cavités sont entierement colmatées par les formations crétacées remaniées. Ces
dépbts entrent en proportion variable dans la constitution de la terra rossa
caussenarde maintes fois remaniée a la surface du plateau.

Avec le creusement de canyons, les dépéts cretacés permettent a la Virenque de
conserver un cours aérien et donc de s'affranchir de I'attraction hypogée exercée par la
Vis. L'apparition d'un gradient hydraulique et la concentration de I'eau en surface
aboutit & des soutirages ponctuels et a une verticalisation du karst. Les grands sotchs
se développent et piégent la couverture de Crétacé sus-jacente. lls peuvent
correspondre pro parte, a la réactivation du karst de la bauxite fossilisé par la
transgression coniacienne.

A terme, la couverture crétacée n'est plus représentée que par quelques lambeaux de
couverture piégés dans ces dépressions et par quelques placages de calcaires
gréseux. Ailleurs, les poches d'argiles a empreintes de feuilles, les formations a
pisolithes et surtout, les fragments de grés marins ferruginisés, témoignent de
I'extension des dépbts crétacés sur I'ensemble des Grands Causses.
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VI.1.2 - Les alluvions quartzeuses

Différents corteges de galets ont été identifiés a la surface du plateau. En les associant
aux formes reliques du paysage, ils permettent de retracer plusieurs étapes de la
morphogeneése. Ainsi, ils témoignent, sur le Causse de Campestre, de transits nord-
sud originaires de I'Aigoual. La présence de galets a différents niveaux traduit
I'enfoncement de la surface karstique, et 'emboitement des morphologies, calées sur
le niveau de base de I'époque.

Au début du creusement des canyons, une partie de ces apports est absorbée par le
karst. A ce niveau, l'accumulation d'alluvions combinée & un niveau de base peu
déprimé, favorise la mise en place de poljés. Quelques cours d'eau réussissent
toutefois a atteindre plus en aval les formations crétacées conservées au cceur du
synclinal le long duquel est déja positionnée la Virenque. En effet, on ne retrouve sur le
causse de Sorbs aucun élément de ces transits au sud du tracé actuel de la Virenque.
Symétriquement, depuis le sud, des transits sont matérialisés par des fragments de
chailles bajociennes originaires du relief de Saint-Michel.

L'enfoncement de la Virenque et la capture par érosion régressive le long de la bordure
septentrionale du causse réduit les apports allogénes a la surface du plateau au
dernier point de contact entre le causse et le massif cristallin (actuellement le Col de la
Barriére, photo 50). Il s'y développe un poljé de bordure, bénéficiant d'un abondant
matériel quartzeux mal roulé. Ailleurs, les formes planes sont démantelées et la quasi-
totalité de la couverture est soutirée.

Sud Nord

Col de la
barriére Alzon

Photo 50 - La partie septentrionale du Causse de Campestre apparait en continuité
morphologique avec les serres de la Montagne du Lingas.

VI.1.3 - Les argiles a chailles
L'altération des calcaires a chailles, puis le remaniement des altérites vers les secteurs

les plus sensibles a la karstification conditionnent I'évolution de la moitié occidentale du
Causse de I'Hospitalet (Ambert, 1989 ; Bruxelles, 1995 ; Ambert et al., 1996). La
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cartographie des fragments de chailles bajociennes isolés permet la aussi de montrer
I'extension de ces couvertures et des différents sens de transit. Son rdle
morphologique est indéniable et la réalisation de replats étagés découle de la présence
de cette couverture conjuguée a un niveau de base peu déprimé.

Le début du creusement des canyons et I'évidement des combes anticlinales par
érosion régressive réduit I'évolution de I'extrémité occidentale du causse (Bruxelles et
al., 1999 a). Le démantélement des amonts pourvoyeurs en argiles a chailles et
I'effondrement du niveau de base ne permettent plus le maintien de surfaces de
corrosion. Elle privilégie alors le développement de I'endokarst et bloque Ila
morphogenése de la partie occidentale du causse qui reste désormais en relief. Dans
les secteurs plus éloignés des gorges, les effets du creusement se font moins sentir.
On y observe donc, en contrebas de cette surface désormais perchée (S2), deux
niveaux de replats emboités (S3 et S4). Corrélativement, on note un certain retard
dans l'évolution des reculées karstiques adjacentes aux grandes reculées (le Cernon
et la Sorgues) et dans la mise en place du drainage karstique. La présence des
dolomies bathoniennes contribue également a ce type de fonctionnement en autorisant
I'existence d'aquiféres perchés ainsi que la présence d'écoulements de surface et de
lacs temporaires.

Actuellement, le développement du Durzon, situé dans un contexte géomorphologique
et structural trés favorable, tend a désorganiser les formes planes (les Canalettes) et a
éliminer définitivement ce type de fonctionnement relique.

VI1.1.4 - Les informations déduites des autres formations résiduelles

En dehors des grés ferrugineux, des galets de quartz et des fragments de chailles
bajociennes, d'autres formations apportent aussi quelques renseignements.

Ainsi, nous avons pu distinguer plusieurs types de fragments ferrugineux et montrer
leur origine variée. Considérés comme originaires du démantélement des vieilles
altérites sur le massif cristallin, leur cartographie montre une répartition qui dépasse
largement du cadre des apports allochtones. En dehors du cas particulier des
chapeaux de fer (hydrothermalisme), ils découlent plutét de l'altération des formations
crétacées riches en pyrite. Le fer présent sur le causse est donc effectivement
originaire des massifs cristallins, mais il est arrivé sur le causse en solution, au cours
du Crétacé supérieur. Il a été fixé sous forme de pyrite dans les milieux réducteurs
fréquents en contexte margino-littoral.

Les formations basaltiques, notamment par la mise en place de cdnes stromboliens et
a fortiori I'épanchement de coulées de lave, renseignent sur la topographie
caussenarde contemporaine. La présence de pinacles dolomitiques moulés par le
basalte sur la bordure méridionale du Larzac démontre un dégagement précoce de
leur manteau d'altération et donc de l'action du soutirage en rapport avec I'état avancé
du creusement des canyons. L'exemple de la vallée de Bernasso fossilisée sous plus
de 300 m de dépdts volcaniques illustre bien l'existence d'un réseau fluviatile aux
marges sud du Larzac dés le Pliocéne (Ambert, 1982 b ; Ambert et al., 1990).

Sur le causse de I'Hospitalet, a proximité de la Blaquererie, la coulée du Puech Grand
(1,63 Ma +/- 0,05 Ma) fossilise une dépression encadrée de reliefs résiduels. Les blocs
de basalte du Clauzal, au moins contemporains de cet épisode volcanique, fossilisent
une autre surface, plus basse d'une cinquantaine de métres. lls confirment que
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I'essentiel de la morphologie caussenarde est acquis au début du Quaternaire et que
les gorges sont déja largement inscrites en contrebas du rebord du plateau.

Les valeurs de I'érosion post-volcanique calculées a partir de l'inversion de relief au
niveau des formations basaltiques de la Blaquererie ne dépassent pas une vingtaine
de metres, conformément a celles obtenues sur le Causse du Guilhaumard (Tapiés ;
Ambert, 1982 b). La découverte du cone strombolien de la Fageole (nord-ouest de
Cornus) en bon état de conservation confirme la faiblesse de I'érosion postérieure a sa
mise en place.

Dans les formations résiduelles carbonatées, la crolite calcitique sur dolomie est
désormais connue en plusieurs points des Grands Causses méridionaux. Elle
accompagne différents stades de l'enfoncement de la surface karstique et s'explique
par l'altération de la dolomie sous une couverture argileuse. Elle peut donc étre
associée a diverses formations superficielles qui ont constitué cette couverture (dépbts
crétacés, argiles a chailles et alluvions quartzeuses). Lors du démantélement de ces
formes, elle peut jouer un rble protecteur vis-a-vis de I'érosion (Puech des Trois
Pierres).

Le grésou dolomitique, résidu de l'altération des dolomies, est quant a lui facilement
mobilisable par érosion et par soutirage. Cependant, sa présence entre les chicots
dolomitiques permet la poursuite de l'altération en constituant une compresse humide.

Les dépdts périglaciaires sont faiblement représentés a la surface du plateau. Leur
dissolution a été d'autant plus forte que leur débitage était important. Seules quelques
dépressions ont conservé une partie de ce matériel et montrent bien son importance
dans les secteurs calcaires. Les constituants de ces dépdts dénotent parfois des
apports relativement éloignés. lls témoignent du transit en surface de ces gélifracts,
rendu possible par les faibles possibilités d'infiltration imputables au pergélisol.

Les alternances gel-dégel ont pu accélérer le transit des argiles a chailles par
solifluxion. A contrario, I'étude de plusieurs sites archéologiques a montré l'indigence
des dolomies face au gel.

Enfin, en dépit de recherches réitérées, les remplissages karstiques n'ont pas fourni
une grande quantité d'informations. Cet outil, performant dans d'autres secteurs, s'est
donc révélé décevant, a l'exception de l'aven de la Portalerie. La présence de
couvertures relativement épaisses est responsable de ce dysfonctionnement karstique
(formation de poljés ; Delannoy, 1997) et n'a donc pas permis un développement
suffisant de l'endokarst. C'est sGrement pour cette raison qu'il y a peu de grandes
cavités sur cette partie du Larzac et qu'elles paraissent, pour la plupart,
contemporaines d'un niveau de base trés déprimé, proche de I'actuel.

Les remplissages de la galerie affluente de I'aven de la Portalerie ont permis de décrire
I'évolution récente de cette cavité et de mettre en relation la derniére phase de
colmatage en relation avec I'action de 'homme en surface.

VI.1.5 - Conclusion sur le réle des formations superficielles

Ainsi, notre secteur d'étude a connu une longue tradition d'apports qui a contribué a la

constitution d'une couverture plus ou moins continue de formations non-carbonatées sur
le karst. L'évacuation des dépdts crétacés est relayée par I'apport conjoint d'autres
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formations (alluvions quartzeuses, argiles a chailles). En I'absence d'un niveau de base
trop déprimé, ces formations ont permis de maintenir une activité crypto-corrosive efficace
et le développement de surfaces par l'intermédiaire de bordures de corrosion. Elles
conduisent donc a la formation d'aplanissements (oligo-miocénes pour les mieux
conservés) qui caractérisent une grande partie des paysages du Larzac. Corrélativement,
'abondance du matériel, et la proximité du niveau de base ne favorisent pas le
développement d'un drainage endokarstique capable de soutirer cette couverture.

Comme nous l'avons vu, la mise en place des canyons bouleverse ces mécanismes.
L'apparition d'un gradient hydraulique de plus en plus marque, restreint I'érosion
aréolaire qui dominait jusque la. A partir du Miocéne moyen, le soulévement du bloc
cévenol s'illustre donc par le creusement des canyons caussenards, mais aussi par
l'avénement du soutirage karstique. Sur le causse, la présence de lambeaux de
couverture permet une concentration des eaux en surface vers des points absorbants
actifs. Elle aboutit a une verticalisation du karst qui se traduit par concentration
ponctuelle de la corrosion (formation de doline a la base des ségalas) et une
réactivation des anciens crypto-karsts (grands sotchs). En outre, I'existence de pertes
concentrées conduit au développement de I'endokarst et a la mise en place d'un
drainage hypogé efficace (photo 51).

Photo 51 - L'Abime de Saint-Ferréol constitue I'un des grands sotchs les plus connus.
Cette cavité a servi a I'affinages de fromages de type « Roquefort » dés la fin du XIXéme
siécle.
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L'ablation compléte de la couverture disperse l'activité karstique. Le calcaire a nu
absorbe directement les précipitations et réduit ipso facto la corrosion en surface. Cette
immunité karstique révéle un état de karstification avancée. Le massif a désormais une
évolution morphologique trés ralentie qui permet la conservation, a quelques retouches
prés, des principaux traits du paysage. Ainsi, contrairement a ce que peut laisser
apparaitre l'image d'un karst nu, le réle des formations superficielles qui s'y sont
accumulées a souvent été essentiel dans sa morphogenése.

V1.2 - PERSPECTIVES D'ETUDE ET DISCUSSION

Le creusement des gorges modifie radicalement I'évolution de la surface du plateau.
Leur mise en place et leur encaissement répond a certaines conditions, surtout en
contexte karstique. Le réle de chateau d'eau du massif cristallin est a ce sujet un point
fondamental. Enfin, leur creusement dépend en grande partie de la position du niveau
de base et donc du gradient hydraulique. La situation de notre terrain, a cheval sur le
bassin-versant méditerranéen et le bassin-versant atlantique peut-il permettre une
comparaison des deux dynamiques ?

VI.2.1 - Prolongement de I'étude

L'approche originale de ce travail, a permis d'effectuer de nombreuses découvertes
inédites et de proposer, a l'aide des formations superficielles, un renouveau de la
connaissance de I'évolution morphologique du Larzac. Une approche comparable reste
donc a appliquer a lI'ensemble des Grands Causses et des massifs alentours afin de
recueillir toutes les données disponibles.

Les dépdts crétacés ont été étudiés de maniére préliminaire. De nombreuses
informations peuvent encore étre obtenues. Par exemple, les analyses polliniques en
cours devraient étre trés riches d'enseignement concernant les paléoenvironnements
contemporains. L'extension de cette couverture, désormais connue sur les causses, ne
se limite certainement pas a la bordure des plateaux. La mise en relief des massifs
cristallins tels que I'Aigoual ou le Lévezou a pu s'initier plus tardivement, lors des
prémices de la phase pyrénéenne (Crétacé supérieur). Il serait intéressant de chercher
I'extension du Crétacé supérieur marin a faciés gardois, notamment en direction des
Causses Mineurs. L'examen du détroit de Rodez serait a ce titre trés instructif.

Les alluvions quartzeuses ont déja fait I'objet de nombreux travaux (Ambert et al., 1978 ;
Delannoy, 1978 ; Cals, 1978 ; Prever-Loiri, 1979 ; Doria, 1986). Avec la découverte des
dépots crétacés, il convient désormais de prendre en compte la part des éléments hérités
de ces formations et de les distinguer des cortéges allochtones postérieurs.

Les processus morphologiques liés a la présence des argiles a chailles sont également
applicables a d'autres secteurs. Bien que d'épaisseur plus réduite, les calcaires a
chailles des environs du Caylar et des Rives alimentent des ségalas au pied desquels
se sont développées plusieurs vastes dépressions (les Bouissiéres, Chourade, le
Lac...). L'existence de ce type de formations doit étre recherchée sur I'ensemble des
Grands Causses et sur d'autres massifs karstiques (Plateau d'Albion par exemple).
Enfin 'endokarst des autres parties des Grands Causses est certainement moins avare
d'informations. Son étude devrait compléter utilement les données collectées en
surface.

199



Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

VI1.2.2 - Remarques concernant la mise en place des canyons

L'abaissement relatif du niveau de base lors du début du creusement des gorges se
traduit par une réponse morphologique variable selon le secteur pris en compte.

- sur la partie orientale du causse de I'Hospitalet, ainsi que sur le Causse de
Campestre, nous avons montré I'existence de circulations allogénes (karst binaire).
Celles-ci ont réussi a inciser le plateau calcaire, et notamment les niveaux trés
karstifiables du Jurassique supérieur (la Virenque, la Vis) ;

- l'ouest du Causse de I'Hospitalet correspond quant a lui a un karst unaire. Les
formations superficielles ne montrent aucune trace d'apports allogénes. Le plateau
est entaillé par de profondes reculées qui correspondent pour une grande partie a
I'évidement des formations marneuses des combes anticlinales (le Cernon, la
Sorgues et le Durzon pro parte). Plusieurs sources calées au toit des marnes
permettent le développement des reculées adjacentes (Saint-Paul-des-Fonts, Saint-
Beaulize, Cornus...). Le recul des corniches est rapidement enrayé par I'épaisseur
croissante de la série calcaire vers l'intérieur du causse. Aucun canyon ne disséque
cette partie du causse.

Cette distinction met en exergue l'importance d'un amont impermeéable, capable de
concentrer les écoulements, pour assurer le développement d'un canyon au travers
d'un massif karstique. Ainsi, le massif cristallin fournit un débit suffisant pour que les
différents cours d'eau puissent supplanter, au moins en partie, le soutirage karstique
tout au long de lincision du canyon (la Virenque, la Vis, le Dourbie, le Tarn, la
Jonte...).

La présence de la couverture crétacée a certainement contribué, en diminuant les
possibilités d'infiltration et en constituant un impluvium imperméable, a la mise en
place du canyon de la Virenque. Néanmoins, le réle de cette couverture semble plutdt
secondaire puisque la contribution des dépbts crétacés ne peut étre invoquée pour
tous les canyons caussenards.

Sur la partie occidentale du causse de I'Hospitalet, il n'y a jamais eu de circulation
assez concentrée capable d'entailler le causse. Nous n'avons pas retrouvé de dépdts
allochtones originaires, par exemple, des massifs cristallins situés a l'ouest. Sur le
causse, les ségalas ont fourni quelques écoulements mais ceux-ci, de faible débit,
s'épandent dans des dépressions karstiques temporairement inondables. Le Kkarst,
malgré le colmatage induit par la présence d'une couverture et le role de la dolomie,
suffit a assurer le drainage des eaux de surface.

VI1.2.3 - Comparaison des dynamiques en jeu au niveau de Saucliéres

La position du cours de la Virenque, plus de 200 m au-dessus de la Dourbie, suscite
quelques interrogations. Située a cheval entre le bassin-versant atlantique et le bassin-
versant méditerranéen, elle permet, au premier abord, de conclure a une plus grande
dynamique du cbté atlantique. Pourtant, si I'on observe le contexte amont de la Vis, on
remarque la méme disproportion. En effet, son cours est perché plus de 200 m au-
dessus de celui de I'Arre. Dans ce cas précis, les deux rivieres appartiennent au
bassin-versant méditerranéen. Les cours de la Vis et de la Virenque accusent donc un
retard morphologique certain par rapport aux autres riviéres.
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Ce caractére spécifique est sans doute a rechercher dans la lithologie de leurs parcours
aval qui est composé en quasi-totalité par des calcaires et des dolomies. Le soutirage
karstique d'une partie du débit, voire méme les pertes totales de ces cours d'eau,
interviennent certainement dans ce retard. La régression messinienne (Hsd K. J., 1972,
Clauzon G. 1982 et 1996) et la mise en place d'un drainage karstique profond (Camus,
1997), en relation avec l'effondrement du niveau de base général, doit également
participer a ce retard.

Enfin, la position perchée de la Virenque peut étayer I'hypothése proposée par
Lambert (1996) au sujet de pertes temporaires de la Virenque tributaires de la source
de la Sorgues (Cornus). La validation de ce fonctionnement singulier présenterait a ce
niveau une capture hypogée du bassin-versant méditerranéen par le bassin-versant
atlantique.

Pour les parties amont des canyons, développées par érosion régressive, l'influence
de la lithologie est prédominante. Au niveau de Saucliéres, la Virenque a ainsi évacué
les marnes et les grés du Trias. En revanche, elle est actuellement calée a 700 m
d'altitude sur le socle cristallin bien plus résistant a I'érosion. C6té atlantique, I'alvéole
de Nant est trés en contrebas car son développement répond de I'évidement des
marnes liasiques. Elle entaille actuellement le revers structural liasiqgue 200 m en
contrebas de la Virenque et a réussi a capturer la partie occidentale de son bassin-
versant.

Actuellement, le cours de la Virenque est & sec une grande partie de I'année. Son
évolution morphologique est donc trés ralentie. Par opposition, les ruisseaux situés en
amont de la Dourbie bénéficient d'un gradient altitudinal important et d'une alimentation
pérenne. lls poursuivent donc leur conquéte du bassin-versant de la Virenque. A
terme, le ruisseau de Roubieu devrait parvenir a capturer le cours de la Virenque, juste
en aval de Saucliéres.

V1.3 - 'HOMME ET LE CAUSSE

La présence humaine, depuis plusieurs milliers d'années (Ambert, 1989 ; Ambert et al.
1989), a modifié quelque peu le paysage des Grands Causses. Un des effets les plus
remarquables aujourd'hui se situe au niveau de la végétation, par l'ouverture du milieu
et l'apparition des pelouses steppiques qui font désormais partie du patrimoine
caussenard.

Un autre effet, moins évident au premier abord, consiste en une reconstitution partielle
de la couverture d'argiles a chailles au fond de certaines dépressions. Avec l'appoint
des données archéologiques, nous avons pu montrer limpact des premiers
déboisements réalisés sur les ségalas. La couverture d'argiles a chailles a donc été
restaurée au rythme des défrichements au point de masquer complétement I'existence
d'avens et de dolines telles que celle de la Pomiére. Actuellement, dans les secteurs
cultivés, ce transit est toujours effectif comme en témoignent, lors d'averses
orageuses, les profondes ravines creusées sur les ségalas.
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Photo 52 - Capitelle sur le versant occidental du Serre d'Aubanel. Le toit et une partie
des murs sont batis avec des dalles de calcaires gréseux crétacés provenant
d'un affleurement tout proche.

A partir de ces observations, nous pouvons apprécier la précarité et la fragilité de cette
couverture. Ceci est encore plus vrai dans des secteurs ou l'on note une certaine
vigueur du soutirage karstique, comme dans les environs de I'Hospitalet. De fait, tout
aménagement conduisant a une concentration de I'eau en surface aboutit fatalement a
une réactivation du karst sous-jacent. La pertinence d'une étude géomorphologique en
amont de tout aménagement lourd est ici clairement démontrée et aurait pu éviter les
nombreux problémes liés notamment aux argiles a chailles.

Si cette constatation met en évidence des complications géotechniques difficiles a
résoudre, elle prend une toute autre ampleur au sujet de la protection des eaux
souterraines. En effet, les aménageurs ont cru dans un premier temps que cette
couverture constituait une protection suffisante pour limiter l'infiltration rapide des
effluents de l'autoroute. Or c'est une protection bien illusoire puisque a la premiere
sollicitation, plusieurs avens, directement raccordés au niveau de base, se sont
brutalement ouverts. Le danger pour les eaux souterraines est d'ailleurs bien réel
attendu qu'a défaut de filtrer les effluents, cette couverture permet leur concentration
en surface et leur drainage massif par I'endokarst. Les secteurs couverts d'argiles a
chailles sont donc parmi les plus sensibles a tout rejet en surface. Cet aspect revét une
importance toute particuliere quand on sait que I'A 75, dans sa traversée du Larzac,
recoupe le bassin-versant de 75 % des sources émergeant du Larzac septentrional,
qui correspond a 90 % des eaux du causse captées pour 'alimentation en eau potable.

Avec les autres nuisances que nous avons relevées sur le causse, le probléme des

eaux souterraines reste plus que jamais une question d'actualité. Il convient de les
protéger car elles constituent, a I'évidence, notre ressource de demain.
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ANNEXES

Carte géologique du secteur étudié. Les cavités
karstiques citées en annexe |l ainsi que les
experiences de coloration y sont reportées.

Carte des formations crétacées et apparentées
reconnues sur le Causse de I'Hospitalet et le Causse
de Campestre. Les crodtes calcitiques y figurent
uniqguement dans un souci de compréhension mais ne
doivent pas étre considérées ipso facto comme faisant
partie des formations crétacées.

Carte des principales formations superficielles
présentes a la surface du causse, a l'exception des
formations crétacées.

Inventaire des cavités du Causse de I'Hospitalet et du
Causse de Campestre. Le n° de cavité fait référence
aux cavités pointées sur la carte en annexe |.1.
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ANNEXE I. 1

Carte géologique du secteur étudié

Les cavités karstiques citées en annexe Il ainsi que les expériences de coloration y
sont reportées.
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Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

ANNEXE I. 2

Carte des formations crétacées et apparentées
reconnues sur le Causse de I'Hospitalet et
le Causse de Campestre

Les croltes calcitiques y figurent uniquement dans un souci de compréhension mais
ne doivent pas étre considérées ipso facto comme faisant partie des formations
crétacées.

239






344

0°T61€ : A 0°IS9 : X
(310ap anariadns 313ue) 1] J13que] Ise[e)

9yIpow (§9 ou ‘00 doL d1198) NOLI op
5000 001/1 93182 B[ 3P J1eI)Xd dnbiydeidodo) puoy

*$39191d W0 796 19 196 ‘9€6 ‘SE6 oU WYL NP
000 0S/T 3313 sap anaed g 9sijeda anbi3o[093 puo g

SUdIUAIY-yue sudI[[Ayd
-O[[©ISLID }3 SUI[[EISLID SUIB.LIJ],
$9.)833N0.1 SAI[ISAE 39 SNNPJ
LEILIRER

SIIWO[OP Jd SAUIBW J $YIN)
URIIJIpUL SELI],

uy o1 8 9 14 4 0

sanbywojop saaredes 33 sarwojoq
wISuR)H

SIIwIo[op )9 sadrede)
UAISULIBY)OT J9 USLINWUIS

souIBwW )3 XNJIS.Ie saAed[8)
: WIIXIIB)

$39J9[[INY SIWIBIA]
LETREL T
SIIEI[BI-OUIRIA]
ANJLIPJUI UIIIBO],

SIIIOU SIUIBIA]
anardns usrdaRO],

sayd1u g 39 s0dLydooz e saaede)
udlugey

SI[[IBYD B SATWO[OP }3 SAITed[BD)
INJLIRJUI udofeg

soue|q sanbiyjijoo saaede)
anaLRdns usnoleg

.........

|eJjuad oezie np xneaje|d sap sallg)e 18 sjeda(

sapdps g saared[e)
ANJLIPJUI UdUOY)eg

SULIOJIUIN.I SATWO[O(]
¢, udtaoe) “dns udrtuoyjeq

SOUI[[BISLID SATWIO[OP 3 SAABIE))
JANJLIPJUI UIIPIOJXQ - UIIAO[[BD)

SOIWO[OP 33 SAAIBI[B)D)
IndLRANS udAIPIOJXO

sanbyrwojop sagssed g saaede)
ANJLIQJUI USISPLIQWIWTY]

SISLIS SAIWIO[OP }9 SIUB[(Q SAIIBI[R)

sanbprwojop sagssed ¢ saaede)

wIpuepIog

dxneg
‘owl g “JuI 9IeI)

SAITBI[BI SIS 9 SAISAY
anardns 93e391)

saled TN\

IndLIRdns udISpLIWIWTY]

SHAIVININIAAS SNOLLVINIOA

XnauIgn.Ligy sayyrjosid g safid.ae,p aydog

sanbryjoduo saaredfed 33 saYI0dUQ

srurofop ans anbyofes gnor)

JIxneq ap do1g

SII0[0INSIIA SA[ISAE, P dYd0g

sanbifjayoewny
SAUIIBI[BI )9 XNISYIS saared[e)

XNAUISN.LIdY SI[[PYIeWN] 33 SYID)







Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

ANNEXE I. 3

Carte des principales formations superficielles
présentes a la surface du causse, a lI'exception
des formations crétacées
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Dépbts et altérites des plateaux du Larzac central

ANNEXE II

Inventaire des cavités du Causse de I'Hospitalet et du Causse
de Campestre

Le n° de cavité fait référence aux cavités pointées sur la carte en annexe 1.1.
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En visitant la grotte de Sainte-Eulalie

Dites-moi vos secrets, gigantesques murailles :
Pourquoi toujours ainsi pétrifier vos pleurs ?

Un triste souvenir émeut-il vos entrailles ?

D'une ere qui n'est plus pleurez-vous les splendeurs.

Des géants d'autrefois contez-moi les batailles :
Vites-vous les Titans occis par leurs vainqueurs
Et la vie et la mort faire leur fiangailles ?...
Vos flancs ont-ils été caverne de voleurs ?

Mais, j'interroge en vain ! Cette grotte est muette
Comme l'ombre et la nuit qui planent sur ma téte ;
C'est I'énigme et le froid d'un antique tombeau.

Le temps seul parle et fuit dans cette vaste enceinte,
En laissant sur la pierre une sublime empreinte...
Qu'ils sont vieux ces grands rocs nés d'une goutte d'eau.

Urbain Cadilhac
« Le Félibrige Latin », 1895.
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censées collecter et traiter les effluents issus de l'autoroute..................... 188

Photo 48 - Lors de la premiére averse, plusieurs avens se sont brutalement ouverts
au fond des cuves. Comme le montrent des colorations proches,
les effluents ont atteint la source du Durzon en moins de 30 heures........ 189

Photo 49 - Le fond de cette doline, proche de la Couvertoirade, a été préalablement
excavé pour servir de décharge Sauvage. ..........cccvvierieeeeeiiiiiiiiiieeeee e 190

Photo 50 - La partie septentrionale du Causse de Campestre apparait en continuité
morphologique avec les serres de la Montagne du Lingas. ..........cc.......... 195

Photo 51 -L'Abime de Saint-Ferréol constitue I'un des grands sotchs les plus connus.
Cette cavité a servi a 'affinages de fromages de type « Roquefort »
dés la fin du XIXeme SI€CIE. .....ooviiiiiiiiiie e 198

Photo 52 - Capitelle sur le versant occidental du Serre d'Aubanel. Le toit et une partie

des murs sont batis avec des dalles de calcaires gréseux crétacés
provenant d'un affleurement tout proche.......................l 202
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