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Résume
Les remplissages sédimentaires des bassins continentaux constituent des archives précieuses
de | 6®volution des param tres environnement a

environnementaux comme la topographie du bassin et la salinité sont influencés par la
tectonique et le climat. Dans le Sast de la France, plusieurs bassins continentaux se sont
form®s dur ant | Rupeliere dansdd contextePdu ichartyermiun régime
tectoni que compr es s i-drovendal®aurégiinedeatensiftagsocié averift p y r G
oueste ur op®en et de | a d®gradatEbonnel i mAekpues:
cette dégradation climatique en milieu continental @jngie | 6 or i gi ne de | a s a
lacustres du Sudst de la France sont encore mal comprises. Le bassin de la Vistrenque situé

en Camargue, le plus profond dépéntre cénozoique du Sedt de la France, est constitué de

plus de 3200 m de dépOpmléogénes carbonatés, silicoclastiques et évaporitiques. Cette
succession tres dilatée représente une archive exceptionnelle pour documenter les conséquences
environnementales des changements climatiques liés a la trarisitt@meOligocéne et
reconstitier la paléogéographie du Sesst de la France au Paléogene. La méthodologie adoptée
dans ce travail repose sur | 6analyse s®di men
g®ochi mique des donn®es dobéaf f | diagraghm®.nt s et d

L6O®tude des affleurements situ®s au nord
carbonat ®e doébun | ac salin caract®ris®e par
Priabonien. Lédbanal yse strat i garvaepch ilgeuse nmmaests eesn
salées voisines du Languedoc et de la Vallée du Rhéne pendant les transgressions lacustres.
Dans le dépétentre, les datations obtenues dans ce travail ont permis de construire un cadre
chronostratigraphique robuste des sériesiétece s g U i s 6 ®acéne $upénieureant d e
| 60l igoc ne sup®rieur. Cette th se apporte
déoeaux influenc®es par | a mer dans |l es foss®
le Priabonien, le Rupélien inférieur et le Chattiensabinisation de ces bassins provient de la
mer al pine au Priabonien et au Rup®lien infga@
étre envisagés : 1) la haute vallée du Rhéne via le seuil de Crest, 2) la basse vallée du Rhéne
via les synclinaux pyméens du Hawfar. Au Chattien, les incursions marines dans la
Vi strenque proviennent du sud ° | a faveur de
formation de la marge du golfe du Lion a la place des reliefs pyrénéens continus qui formaient
unebarriere topographique méridionale au Priabonien et au Rupélien inférieur.

Quatre s®quences de d®pl!ts ont ®t® d®f i ni e
VistrenqueentrePriabonien Rupélien basal et le Chattierférieur. La premiére séquenest
constituée de : 1) un hémicycle transgressif (Priabonien a Rupélien basal) marqué par une
sédimentation lacustre profonde gravitaire terrigéne dans le centre du bassin et une
sédimentation carbonatée sur la marge nord ; 2) un hémicycle de régressém du lac
(Rupélien inférieur) marqué par une réduction des flux terrigeénes et la formation locale
do®vaporites. La pr®cipitation des ®vaporite

lien avec le refroidissement global & la transitocére-Oligocéne. Les trois séquences

suivantes dont | 6ensembl e pr®sente une tend
nor male) traduisent | 6®volution pendant | e R
aun lac peu profond a sédimentationaleltque et | ittorale et | e d®v

d 6 i n o mgatir duchattier.e comblementiltime du bassiserait favorisé pda fin de
fonctionnement doéun bassin en d®crochement ¢

Mots-clés : Bassin continental, sédimentation lacustre, paléogéographie, paléoclimat,
EocéneOligocéne, Camargu
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Abstract

Salimentary infills of continental basins constitute valuable archives of the evolution of
environmental parameters at different time scales. These environmental parameters such as
basin topography and salinity are influenced by tectonics and climate. th-&si France,
several continental basins were formed during the Priabdtugelian interval in a context of
change from the compressive tectonic regime linked to the PyfRnoeencal orogeny to the
extensive regime associated with the European Cen&4tiiSystem and the fundamental
climatic change at the end of the Eocene. The manifestation of this climatic deterioration in
continental areas as well as the origin of the salinity of the lacustrine systems cE&stuth
France are still poorly understoThe Vistrenque Basin located in the Camargue, the deepest
Cenozoic depocentre in Sowghst France, is made up of more than 3200 m of Paleogene
carbonate, siliciclastic and evaporite deposits. This highly expanded succession represents an
exceptional azhive to document the environmental impact of the climatic changes related to
the Eocendligocene transition and to reconstruct the palaeogeography of-&asttirrance
during the Paleogene. The methodology adopted in this work is based on the sedgicahtolo
stratigraphic, micropakontological and geochemical analyses of outcrops and borehole data
(cores, cuttings, logs).

The study of the outcrops located in the northern part of the basin allows to reconstruct a
carbonate margin of a saline lake characterized by significant development of oolitic bodies
during the Priabonian. Stratigraphic analysis reveals the existeri@keoivater connections
with neighbouring saline waterbodies located in Languedoc and Rhdéne Valley during lacustrine
transgressions. In the depocentre, the ages obtained in this work have allowed to construct a
strong chronostratigraphic framework for theestigated sedimentary series, whose ages range
from the Upper Eocene to the Upper Oligocene. This thesis provides evidence for, at least
transient, incursions of séafluenced waters into the Camargue and Languedoc continental
troughs during the Priab@m, Lower Rupelian and Chattian. The salinization of these basins
derived from the Alpine Sea during the Priabonian and Lower Rupelian times and two potential
pathways can be considered: 1) the upper Rhéne Valley via the Crest Sill, 2) the lower Rhéne
valley via the Pyrenean synclines of the H¥ar area. During the Chattian, marine incursions
into the Vistrenque derived from the south thanks to the opening of the western Mediterranean
and the formation of the Gulf of Lion margin in place of the contisudyrenean reliefs that
constituted a southern topographic barrier during the Priabonian and Lower Rupelian.

Four depositional sequences have been defined to document the evolution of the Vistrenque
Basin during thé’riaboniarLowermost Rupelianat Early Chattian timesThe first sequence
consists of: 1) a transgressive hemicycle (Priabee&iest Rupelian) characterized by
gravity-driven terrigenous sedimentation in deep lake setting in the centre of the basin and
carbonate sedimentation on the nomthmiargin; 2) a hemicycle of forced lake regresseanly
Rupelian) marked by a reduction in terrigenous fluxes and local formation of evaporites. The
precipitation of evaporites is a consequence of the continental aridification associated with the
global cooling at the Eocer®ligocene transition. Théollowing three sequences, which
together show a lonterm regressive trend (normal regression), reflect the evolution of the
sedimentary system during the Rupelian from a deep lake to a shallow lake tath ded
littoral sedimentation and the final development dbadplain as early as the Chattian. This
ultimate filling of the basin would be favoured by thedeof the functioning of a strikslip
basin controlled by the Nimes Fault.

Keywords: Continental basin, lacustrine sedimentationagadeography, patoclimate,
EoceneOligocene, Camargue
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1. Introduction générale

1.1. Problématique

1.1.1.Etatdel 6 ar t

Les bassinssédimentairegsontinentaux formés en contexte tectonique aetif particulier
ceux associés aux systemes de sifint occupés par des lacs. Les remplissages sédimentaires
de ces systémes lacustres constituent des archives potentielles pour documenter
| 6enregi strement des processus g®odynamiq
environnementaux de surface a diversesedcH e s de temps. For m®s
| 6 at molshjpdlosphéegela lithosphéreet de la biosphérdessédiments continentaux se
sont révélés trés sensibles aux changements climatiques car ils résultent de processus physiques
ou biologiques se dértant dans des zones proches ou en contact direct avec I'atmosphere
(p.ex.,Fabre et Mainguet, 1991INutz et al., 201p Les bassins continentaux sont également
tr s ®tudi ®s puisqudils constituent ddi mport
et hydriques.

Malgré les trés nombreuses études et leurgérét et enjeux sociéaux les bassins
continentauxen particulier les systemes lacustiasmeurent mal compri€es systemes sont
uniqueset selon eurs caractéristiques propres (taille, morphologie, contexte géographique et
histoire tectonique)ls répondent distinctement aadkangements climatiques et hydrologiques
Ces bassinsccupent des aires géographiques variablpswetentse former aussiién au pied
des reliefs en ®r os Hitoral. Lg ehingendesdeaux dacustresst mar g i |
influencéepar, ertre autres la naturedu substratunrocheuxdrainé La salinité peugétre
contrblée par lewilansappors  d @wporationjes arrivées de  f | u »draimhiét eles u
évaporiteset par la connexion avec des mastds e a u x corgireehtaies \wisines et avec le
domaine marirfp.ex.,Emre and Truc, 1978Talbot, 199G Lettéron et al., 2017

Plusieursbassinscontinentauxcénozoiqes se sont forméslans leSudest de laFrance
pendant 6 e x t l@easidysteéme deift ouesteuropéer(ROE) actif au PriabonieEocéne
supérieur)et au Rupélien{Oligocene inférieur\ECRIS: European Cenozoic Rift System
Ziegler, 1992; Dezes et al., 2004Fig. 1.1). Ces bassinsont caractérisés par une épaisse
succession sédimentas#icoclastique carbonate et évaporifue (p.ex, Ales-SaintChaptes
Issirac(systeme ASCIJ)Letteron et al., 201,72018 2021; Mormoiron, Triat & Truc, 1974;
Apt-Manosque Forcalquiergsueur, 199 ; Rouchy, 199Y. Plus tard]a formation de la marge
du golfe du Lion qui accompagne rifting Liguro-Provencal™ | 6 Ol i goc BAe s up/
I 6 Ag u iatgalemerengendréd o u v ede bassingecontinentapar exemple le bassin
dela Vistrenque Benedicto et al 1999 (Fig. 12).
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Figure 1.1 Carte paléogéographiqued | 6 Eu r o p enontlamtled ddféantesstrtictures, les aires de

sédimentatioret les principaux bassins continentaux cénozoi@ueso d i f i ®Rettédod & pl.r 2033

Danscertainscas des bassins polyphasé® o n't enregistr® | es deu
(Sanchis and Séranne, 200Bn Languedoc, entre la faille i€évennes et la faille de Nimes,
les bassins continentaux Priaboniens sont contrdlés par le faisceau de failles décrochantes
senestres de direction NNESW et NESW qui accommodent durant le Priabonien a la fois la
compression NS encore active dans legsene n t Languedocien des Pyl
effondr® sous | e gol fe dd&erabniestnl, 20plt PlE®# st @€nbk 0O
cette p®riode est caract®ri s®e papaysapinsa cond,i
| 6 e mpl ac e desApes oacdéntalest{seph and Lomas, 200#ig. 12).

Les bassin continentaux paléogénes du-&idle la France ont par ailleurs enregistré la
transition Eocén®ligocéne (EOT) qui représente la plus importante crise climatique du
CénozoiquelLa fin  dEecéne @st marquée par un refroidissement global du climat et consacre
le passage de la pédegreenhouse& a la périodécehousesuite al 6i nst al | ati on d
circumpolaire antarctique qui engendre la formation de la calotte pataaectique {achos et
al., 2001; Liu et al., 2009; |l es pr®mices de | 6install atic
apparaissent au Priaboniesa(kar et al., 2009
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Q: Butte louton limestones (Pellat and Allard, 1895; Roman, 1910):

R: Puech d’Autel (Brotia albigensis limestones: Caziot, 1895):

S: Martignargues limestones (St-Chaptes Basin: Alabouvette et al., 1983);
T: Barjac lignites (Alés Basin: Alabouvette et al., 1983);

U: Unit U3 (Issirac Basin: Lettéron et al.. 2017); =P Salt input from

V: Patis brecciated limestones (Mormoiron limestones) (Triat and Truc, 1972): evaporite recycling
W: Lower marls (Manosque and Forealquier basins) (Lesueur, 1991; Cavelier et

al., 1984). ?

d Condorcet

S8 Possible Priabonian
sedimentation arcas?

Hypothetic pathways
Figure 12 : Cartes paléogéographiques du ®stide la France pendant le Priabonien sepémontrant les

bassins continentaux c®nozopques, |l es
doéi s a | @adifiéesd a a g atibren019. L esréctamgle montredec u st r e s

secteur étudiéarrespondant au bassin de la Vistrenque en Camargue.

principales d

ncursions dobeau

DansleSuee st de | a France, | Eocénel moyem ¢t au®lébatida s u b
Priabonien puisa fluctué entre des configurations subtropicalet tempérég a la fin du

Priabonien avec deaempératures moyennes t1820°C (Sittler et al., 1975 Schuler, 1990
Chéateauneuf, 1980 Bauer et al., 201dansLetteron, 201% La dégradation climatique

majeure correspondant a la transitiBocéneOligocéne est pa&dée par des fluctuations

enregi str®es par des cycles doéaridification
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(Lettéron, 201§ Lettéron et al., 2091 Par la suite, les températures ont dimida&°C au

d®but de (Moslgbeg @ac, 2mlL®. Ce refroidissement majeur a engendré des
changements drastiques des associations floristiques et faunistiqgues en milieu terrestre
(Chateauneuf, 198hang et al., 200)2L6 Ol i gestcaractérisgar un climat globalement

plus froid et comasté {fancey et al., 2003Eldret et al., 2000L 6 Ol i gocene sup®tr
mar qu® par | a p®rlae@l@gocene warndlg hquif f pme@oatdeé | a
Mi-1 de | a fi nZadheselad @l)i goc ne (

Les bassins sédimentaires continentaux de I'Eocéne supérieur et de I'Oligocéne ont été
largement documentés dans la littéramesl 6 e s t -est de la EranSguex., Fossé du
Rhin supérieur BlancValleron et Schuler, 199/Fossé de la Bress€urial et Moretto, 1997
: Bassin de Valencelxromart et Dumas, 199 Bassin d'AptManosqueForcalquier iesueur,
1991; Bassin d'AlesSaintChaptedssirac :Lettéron et al. 20172018 2021 ; Bassin dda
Vistrenque: Benedicto et al., 199¢et au largedu Golfe du Lion (Graben Central, Bassin de
Grand FaramanSeranne et al., 19Y(ig. 12). Toutefois, fusieurs questiondemeurent non
résoluesacejouPar e x e mp | e, salinitdansileg systemesdaeustiessévaporitiques
paléogénes du 8test de la France eed possibilitss d 6 e x i surseom marinesd aui n
moins épisodiquesjans ces lacs o n t | 6obj et ddbune <controvers
décenniegp.ex., Giraud, 1902 Fontes et al.1991; Rouchy, 1997 Briot andPoidevin, 1998
; Bodergat et al., 1999Rouchy and Blan&/alleron, 2009; Sissingh, 2001 2006; Dezes et
al., 2004; Ziegler and Dezes, 200Briot, 2008; Lettéron et al., 2017 2018. Récemment,
Lettéron et al(2017; 2018; 2027) ont considéré deukypothésepour rendre compte des
accumulations deévaporitesiessivage des évaporites triasiqgues ou connexions épisodiques
avec le domaine marihes auteurs ont déplacé le probleme paléogéographique salinisation du
systéme Aleis Sant-Chaptes Issiracversles bassins camarguaisostux situés en offshore
dans legolfe du Lion(Fig. 1.2). Par ailleurs, la proximité du domaine alpin, situé a environ 100
km é&tl,6 ndinterdit pas dbéenvi sagerntcdt®cani ncur
dans la vallée du Rhoéne et par conséquent en Languedoc {foextio, 1987, 1988 dans
Lettéron, 2018

La Camarguepar sa position géographique charni@enstituerait =~ | @&ocknegm de | 0
corridor dobéeau s allebéasgnsdulLanguadoctetddlaVaiée dinBli e r s
Lavérificationde cette hypoth se passe protamnmedt®t ude
bassin de la Vistrenqu€e dernier est peu documenté puisquedi&sdts paléogénes sont
presque entierement enfouis sous les sédiments du delta hdoe Raucune étude
sédimentologique et stratigraphique de ce bassine st dad% i Res incerti
subsistent également desmodalitésde connexion des masses d'eau salée et le diachronisme
des intervalles d'évaporites entre les différents badearsexemplée, etieron et al(2018 ont
montré qued s connexions du syst me ASCI asvec | e
produsernt lors ces périodes de haut niveau lacugiar ailleursgdans ce systémkssaumures
ne résultent pasddu womcentration par évaporatioles eauxoucesa faiblemensaléesa la
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s ui t eéfidtdhydmquedu laccomme le suggere le modeéle classiquex., Rouchyand
BlancValleron 20®). Cda aménea des questionnements surdentrdledes changements
climatiques sur le dép6t des évaporites et I'évolution des systemes contimetdéaumxentdrs
de la transitiorEocéneOligocéne p.ex, Sissingh, 2007 Lettéron et al., 2091

Plusieurs bassinent été étudiés individuellemeou intégrés dans un ensemifjeex.,
systémeASCI, Lettéron et al., 2021 Apt-ManosqueForcalquier,Lesueur, 199 et des
corrélations entrées systémes lacustres du Sed de la Francent été suggérée.éex,

Lettéronet al., 202)et | ohdewnstrence doéun diachroni s me
bassins au s ei nsédinéniaireA pids grandeséghelle, lerdiachroniserdre

les segmets du rift OuestEuropéen déja établpex, Rouchy, 199y e s t " teor i gi |
incertitudesqui demeurent a ce jodans les reconstructions paléogéographiuess 6 ®c hel | e
| 6Europe de | 6Ouest.

1.1.2.Verrous scientifiqgues

L'absence d'études sédimentologiquets stratigraphiquespubliées sur les bassins
cénozoiques de la Camargue (bassins de la Vistrenque et du Vaeogéshe degancher sur
le rélede cette régiorsituée en position géographigwharniereentre le Langugoc et la Vallée
du Rhéne mais aussi au nord des Pyréeé@esours de démantélemeint | 6 e mpl ac e men
| 6act uel , gans$la slinidation désceémaporitiguesontinentauxau Priabonien.

Une épaisse accumulation des évaporites@siue danke bassin déa Vistrenque \(alette
and Benedicto, 1995Benedicto et al., 1996etest attribuéé | 6 Ol i goccerm@ s up ®]
relie sa formation a la phase difting Liguro-Provencal Dans ces travayxe bassin de
Camargue a toujours é&budié dans le contexte du rifting Oligmuitanien de la marge du

golfe du Lionetlesauteusi nt er pr tent | 6 ®pai s soasjacEnieatxe SSi 0n
évaporites comme des dépétsrrift et attribués sans preupaléontologiqué | 6 Ol i goc n
Ceci souleve la question du remplissage du bassinl 6 Ol i goc ne i nf ®r i eul

antérieuremerd la formation de la marge du Golfe du Lion

En | 6absence de dat atuicams dcphacidchassiete lapal ®o0
Vistrenqueau sein dusystéme de rift ouesturopéera ce jourméme siCavelieret al.(1989)
envisagat le débutdu fonctionnement de ce bassih 2&a  f iEoscéneae mémé titre quies
bassins du Languedoet de la Vallée du Rhoénet suggérent 6 e xi st ence dobéun:ce
sédimentation profonde au Sud a remplissage essentiellement terrigéne provenan®deo s i o n
desPyrénéeslaboppos® de | a margesut ar bohae®eotohhueg
située sur le haut de Jonquiefpsex.,Pellat and Allard, 1895Fig. 1.2). Par ailleurs, le role
du mouvementécrochansenestrale la faille de Nimes danélac c o mmodat i on ~ I
raccourci ssement p ypueseur@peanneau Priabenieh daresbassiesn s i o n
continentaux en Languedoc mis éwidence pafSeranne et a(2021) améne a questionner
| 6enr egi st r e meciohiqugrmbom-eupétieane’'p hlabseest de ce f ai s
enCamargue
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Les étuds tectoniquest structuralede\VValetie and Benedict(d995 et deBenedicto et al.
(1996 considérent quée remplissaggaléogenalu bassin de la Vistrenquestentierement
déposé pendant la phaserdting de la marge du Golfe du Lianl'Oligocenequi se poursuit
pendantl’Aquitanien Néanmoins, la suggestion deavelieret al. (1984 reste plausible et
confortée par les derniers résultatsSdeanne et a(2021) sur le mouvement de décrochement
senestre de la faille de Nimes enregistré au Priabohies.séries basales du remplissage
paléogéne du bassin de la Vistrenqueurraient alors étreléposéegendant une phase
tectonique précédenpeobablementarantl a f iEacéne et le Rupélien.

Il est donc envisageable de considéree dg bassin Camarguaisde la Vistrenqueait
commencé aesformer’ | a Eocémeouae débubdiRupélienau nord des paléceliefs
pyrénéen®n cours de démantelemenfonctionné de maniere contemporaine avec les bassins
du Languedoc et de la Vallée du Rho@ette hypothese sera confrontée deesschapitres
suivantsavecle s nouv el | e sobtehwes da®es travhi) Gotpemend a pdeso r t
datationsU/Pbetlel 6 approche climatostratigraphique

Lespaléoreliefspyrénéensituésau sud de la Camargoet été reconstruifgarBenedicto
et al.(1999 qui leur attribuat uneélévationsupérieure a 1 Km g@larSeranne et a(2021) qui
sugg rent wune conti nui t @étrelesPyrénaes Fancespagholes t u e |

| 6 Ou e dne PyeénePrbvancateh al. Deeptus,Romagny et al(2020 reconstituent

un bloc ibérecorsesardenonencorefragmenté” | a  Eocéne edtibudntda formation
des domaines arriér@gcau débutdu Rupéliea vant | 6ouverture oc®anigq
occidentale au ChattielCes reconstitions paléogéographiques laissent pas envisagias
connexioms avec le domaine maripar le sudau Priabonier travers cette masse continentale
encol | i si on R&aiclekcépiedasnargermrbonatéseptentrionalew paléolac
salin priabonien de I&amargue (Butte louteiellat and Allard, 1895Roman, 191)pqui se

raccorde facilement awbassins du Languedoc et de la Vallée du Rhéumynedtuden 6 i ndi qu e
la présence de fossés saliferes au Priabariébamargue @tans legolfe du Lion.

Lohypoth se de | 6existence doéun lacCamargied or d e
et les bassins offshore du golfe du Liprex, Grand Faraman, Graben Centrakenedicto,
1996 avancée dans les reconstitutions paléogéographiquesetéron (2019 serait par
cons®quent peu plausi bl e euwursiondmarineswansle®udr c her
est de la France.

1.1.3.Rai s o n dedadtite€ r e

Compte tenu du fait ques bassins paléogénes BeCamargue (bassins teVistrenque et
du Vaccares) sont situés dans une posgi@rgraphiqueharniére parmies bassins du stabt
de la France, entre leanguedo l'ouest, & Provence I'est, efa vallée durRhone au nord,
| 6 ®t ude d®t deilalVist@equgbnnetd® acsnbler les lacunasir lacomaissance
del'évolution géodynamique et structurale du-gstide la France et des régions du golfe du
Lion au cours de I'Eocéne supérieur et de I'Oligocédefeurnir de nouvaux éclairages pour
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élucider lesquestionspaléogéographiqueson résolues a ce jaure manque de données en
guantités suffisantes dans le secteur de Vacaaréspé par laéservenaturellenationalede
Camarguen e p e r mertle bassin®ie dadcares.

De plus puisque le probleme da salinisationde ces systemes lacusteegté déplacén
Camargue(p.ex., Lettéeron, 2018 la lacune scientifigue découlant ded bsence do ®t
sédimentologiquedétaillées sur le Paléogénéu Bassin de la Vistrenquepnstitue unverrou
scientifique a lever powpporter deélémentsiouveauwxala discussiordes questionelatives

| 6origine de | a slads ngad®s idalness | caccrsn epxail oRBosg
saléeset les modalités déransgressiodacustre et | 6 i ence Idw bilan hydrique et par
conséquent du climaégionalsur la formation des évaporitedeule me révision complete et
détaillée des aspectschronos$ratigraphiques, sédimentologiques stratigraphiques, et
géochimiques dka successiosédimentaire paléogena bassin déa Vistrenquea la fois sur
la margecarbonatéep(ex., Butte louton) et dans ldépdtcentrepermet dedéterminerles
contextes paléogéographiques, paléoclimatiques et paléohydrologigusmation et de
remplissagales bassinde la Camargueetdees environs ~° |l a fin de
Rupélien et répondre aux questions en suspens

Cette tlesese révelenécessaire poureplace la Camargueau sein des systemes de rifts
cénozoiquedu Sudest de la France ét | 0-paysdesphléoreliefsPyrénéas, auj our d 6 h i
effondrés dans le golfe du Liody débutde leur démantélemerit | a fEdcéneadxe | 6
pr®mices de | douvertueiedendeall ea emdbeh@sirgan e e
16 e nr e g i enmiliea comtmentadle la transition climatiqueEocéneOligocénedans la
région

Enplusdes mpl i cati ons 7| éude@elhwmdcésspaléo@amaludassii e ,
de la Vistrenqueest intéressanté | 6 ® ¢ basdinlsédimentairp u i s q peimetl de e
documenter (1) une margecarbonatéeoolithique d 6 u n s laudtre salim, et (2)
| 6enr egd & systeamawhbiditiquedans le dépétentred 6 fiossé lacustréortement
subsident Cesc a senvitodnements sédimentaires sont décrits ici poprdeiérefois dans
le Paléogéne dBudest de l&rance.

Par ailleurs, & successiompaléogendrés dilat& (>3000 m) du bassin de la Vistrenque
représente une archive sédimentaire exceptionnelle poounenterles changements
climatiquesayant affecté les environnements continentaux duE3aidle la France pendant
IBbc ne sup®r i eetmotaranientutéuOde la gransitionigRneOligocénequi
représentda plus grande criselimatique du Cénozoique matérialisée parefroidissement
majeur du climat globdlLiu et al., 2009 Wade et al., 20)2Plusieurs probes climatiquesont
utilisés dans ces travaux de thepeur documenter ds modalités et le calendrier des
changemets climatiques dans le St de la France au voisinage de la transifiooéne
Oligocene 1) enregistrement des changement s flo
guantitative des assemblages polliniques, 2) enregistrement des changements de nature des
systémes sédimentaires et modalité de remplissage du bassin sédimentaire et 3) eerdgistrem
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de changements paléohydrologiques régionaux par les signatures isotopiques du carbone et de
| 6oxyg ne des carbonates | acustres.

1.2. Objectifsetportéed e | 6 ®t ude

L étudesédimentologique, stratigraphique et géochimidegséries paléogenehl bassin
dela Vistrenquevise a:

- (1) définir un cadre chronostratigraphique contraint de la succession sédimentaire
paléogene du bassin de la Vistrenque

- (2) Reconstituer lepaléoenvironnements dkpodtde la marge lacustrearbonatéet
du dépoétcentre dubassinde la Vistrenqueet questionner certains concepts de
stratigraphie séquentielledes séries lacustres notammel#s modalités des
transgressions | acustres et | 6i mpact conj
de la subsidence du bassin.

- (3) comprendre le fonctionnement du bassin de la Vistrenque et sa répaxse
changemerstclimatiquesa la transitiorEocéneOligocéneet ~ | 6 ®v ol ut i on
de la région du Sudst de la France au cours des temps paléogénes

- (4) apporterdes éclairagesws le role de la Camargue dans la salinisatieabassirs
continentauxpriabonienset rupdiens du Sud-est de laFrance etle leurs connexions
avec des mas s etsliscuted dea voled'incuasio® enmrineslansces
systemesédimentaires lacussavec lemnouvelles données micropaléontologiques et
géochimiques.

- (5 fournir de nouveaux détails poudes reconstitutions paléogéographiques et
paléoclimatiques dBud-est de la France a la fin dEdcéne et a I'Oligocéne.

1.3. Objetdd ®t ulek sériegpaléogens du bassin de
la Vistrenque

La Camargue est située danslegatidd a Fr ance pr s de | 6embouc
mer Méditerrané€-ig. 1.3A). Cette région a une forme approximativement triangulaire et est
formée dadeux bassins sédimentaires principau®p ar ®s par une zone hau:
|l e bassin de | a Vistrengue Bentditoetel siO)blet | e b
bassin de |l a Vistrenque est |esanestretayé’auno@o ue st
par le fossé de Puja(ftig. 1.2). Il est limité au sud par les hauts de GdarRoi et de Saintes
Mariesdela-Mer couvr e une superficie doébenviron 50
plus profond (~ 5 km) du Seekt de la Frarecavec plus de@®0 md 6 ® p a desdépéts r

pal ®og nes. La succession pal ®og ne est e nt
affleurements dans la marge carbonatée septentrichates(n, 1910 Cavelieret al, 1989.
Dansledépét ent re, | 6 ®pai sse succes JornatonspcSéri®o g n e

24



SEMMANI NAzIM T 2022 1- Introduction générale

Grisee i nf ®r i eure doune ®pSereReugainterntbdiairgpdpaisse de 2
d 6 envi r onSérieCacansaldéete» gupérieure pouve atteindre plusieurs centaines
de m tr es Vddi®paHessicoulOpi(g. 1.3D).

Cette these est la premiere étude scientifigumplete qui analyseette succession
paléogéne du bassin de la Vistrendtige concerne lermatiors sédimataires antérieures
|l a phase ditegQ@ligorAquitaniendedaumarge du Golfe du Liofvalette and
Benedicto, 199% Benedicto et al., 1996c 6 é-dire lesformatiors Série Rouge et sous
jacente.

Excepté pour la marge septentrionale accessible en affleureémén®t ude de s ubs
repose sur la disponibilité et la qualité des données de forages et de spmicEtraignent
le choix des secteurs du bassin a étudier. Deux sedeubassin de la/istrenque sont
caractérisépar une densité exceptionnelle desinées de subsurfacke secteur de Pierrefeu
Parrapon et le secteur de Galliciamy( 1.3).

- Le secteur de ParrapdnPierrefeu est connu notamment par le forage Pierrefeu 1 qui
atteintle substratum Mésozoique a 4920 m de profondeur, forage le plus prafdyassin
cénozoique de la Vistrengu2ans ce secteupjus de 40 forages saliniers ont été réalizis
un périmetre dequelquesKmz aut our du forage Pi enisse f eu 3
accumulation de selg@lette and Benedicto, 19p@-ig. 1.3C). Malgré un maillage sermes
données de puits ele sismiquehaute résolutionles forages salinierde cesecteuront été
arrétés danfa formation« Série Calcarégalifere» et par conséquent ne permettent pas de
répondre a la question de recherstiela Série Rouge et lsgmationssousjacentes. ke forage
Pierrefeul est le seul étudié dans ce secteur et sera intégré avec les forages dwaisateur
de Gallician.

- Le secteur de Gallician est situé a envirdmmdau sud du secteur de Pierrefeu. Coraru p
| 6 expl odhamp pétratier @k Gallician, les forages profonds sont nombreux et traversent
les formatiors paléogenes antérieures a laisS€alcaréesalifere. Méme siaucunor age n o a
atteint le substratum Mésozoique, certdinesr ages de ce secteur ont |
en continu sur des sections de plusieurs dizaines de métres a quelques centaines @ metres
plus des carottesles déblais de forages, des diagraphies et des sections sismiques cobnstituen
alorsunebase de donn®es compl te pour | d6analyse
bassin de la Vistrenquéa liste des forageayant traversé les séries étudiéssfournie en
Annexe Aa la fin de ce manuscrit.
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Figure 13: A) Extrait de la carte géologique de la FrancE0D0000montrant la faille majeure de Nimes
orientte NESW (|l i gne en pointill ®) qui s®pare dowanne part
m®sozopugque et ddautre part | e bassin c®nozopque de |
s e ct e urilustrée ®adnsi ld Eigure B a draitB) Schéma structural du bassin de la Vistrenque montrant la
|l ocalisation des f or &gedctopt a(09D6 (1996).,V3 IWaudagd AL I®LadaBelt r s
-L1:Lunel 1- L2 : Lunel 2- L3 : Lunel 3- Csg : Caissargue®Aub : Aubord 1- SV : SaintVéran 1- P : Pierrefeu
1- A6 : Albaron 6- A3 : Albaron 3- A7 : Albaron 7- A101 : Albaron 102 A2 : Albaron 2- Char 1 : Charnier 1
- GAL : Gallician- M1 : Montcalm 1- M2 : Montcalm 2- P : Pierrefeu SM : SaintesMariesde-la-Mer : 101 -

Mil 3 : Milhaud 3. t.z. : transfert zone. C) Carte géographiueectangle en (B) montrat# localisation des
données de subsurface (forages, sismique) des secteurs de Gallician et de Ppgrieferrefeu 1 well,
LGA=LaGaline,les numéros 1 a ddiquent les forages de Gallician (1 al199s lignes sismiques PR et VG ont
été acquises pendant les campagnes 86Parrapon (1986) et 86\Gallieidn (1986)modifiéed 6 a p/alettes
(1997). D) Synthese stratigraphique dépbtcentre dubassin de la \&étrenque compilée a partir des forages par
Gorini (1993)d 6 a @ache008
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1.4. Méthodes et outils analytiques

Cette théseepose sur une approche multidisciplinaire et integrerémsdtats obtenus par
différentes méthodes et outils analytiquesFigure 1.4pr ®s ent e | dapproche n
intégréesuivie pour atteindre les objectifs scientifiques de ce tralab analyses ont été
r®al i s®es sur de sprodemannd® & carridré deflaf butee loupEsNde N t
Beaucaire (Gardgt sur €s données de subsurfgearottes,cuttings diagraphiespcquises
pendant | es compagn edes adndes XLPEP@0damg lescsecteyps@e r o | i
Gallician et de Pierrefeu du bassin de la Vistren§ue les25 forages pétroliers ayant traversé
les sériegtudiées, seukseptforages sont considérés dans ce tratathoisis etionction de la
disponibilité des carottest d b6 aut r es r e diag@phiesgcrapporided camttemme nt s
ont étédécriteset échantillonnéea lacarotheque de Boussens elles sont stockées

1.4.1.Biostratigraphie

La carriere de la butte louton a fourni des fossiles de mollusques (gastropodes, bivalves) et
des gyrogonites de characées. Les gyrogonites ont été identifiés par M. Feist (Université de
Montpel | i er) et |l es attributions stratigraphi
révision des assemblages malacologiques afin de contraindre le cadre chronologique de la
formation de cette succession carbonatée de la marge nord du bassin deraMéastr

1.4.2.Chronostratigraphie

Pour remédier a la rareté des données biostratigraphiques dans les séries étudiées en
subsurface, la construction du cadre chronostratigraphique du bassin de la Vistrenque repose
sur | apport des dat atUbhRb absoll aescapanté¢a
climatostragraphie utilisant les assemblages polliniques et sur la modélisation géochimique des
isotopes du Soufre et du Strontium sur les sulfates.

- Datations absolues par la méthodéJ/Pb sur la calcite

Environ 30 échatillons présentant des phases carbonatées sparitiques (p.ex., ciments
vadoses et météoriques précoces, remplissages de fractures) sont sélectionnés sur les carottes
et un jeu de lames géologiques minces et épaisses sont réalisées. Les lames mincas servent
analyser la séquence diagenétique de la formation des phases sparitiques sous microscopie
optique, cathodolominescence et microscopie confocale. Les phases intéressantes a dater sont
sélectionnées (nb de lames=12) & ce stade et les analyses somisréatises équivalents épais
des lames choisies. Les datations U/Pb ont été réalisées par Nicolas Godeau et Abel Guihou
(Plateforme A'midex DatCarb, CEREGE, AtMarseille université). La méthode repose sur
| 6abl ation | aser de lgDmislong de laphase diaganttique ehpisied 6 e n
et les rapports isotopiques obtenus sont reportés sur le diagramme-déebseaburg.
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- Palyno-climatostratigraphie

52 échantillons de roels provenant des forages du bassin de la Vistrenque, de Roussillon et
d 6 A-BainsChaptedssirac ainsi que des affleurements de ce dernier ont traités chimiquement
pour extraire les grains de pollarGeoBioStratData.Consulting. Seuls 18 échantillonivat
des grains de pollen en quantité suffisanté.o b s er vati on sous microsco
(X 1000)a été realisée parR. Suc (Sorbonne Université) quidentifié les grains de pollens.
Léanal yse statisti gue 5 grainsparéhantifon enexclpaotlles e n r
grains dePinus ceux des plantes mésaucrothermes des moyennes altitudes et ceux des
plantes microthermes des hautes altitudes. La diversité taxonomique est prise en considération
et les proportions des groupes de plantes par affinité climatique, géographiquedealkitu
Les diagrammes polliniqgues sont di spos®s ve
repose sur la comparaison avec les assemblages connus régionalement, la contrainte avec les
reperes mammalogiques et le calage sur la courbe des tempégktbadss du Cénozoique de
Westerholdet al. (2020. Les analyses de pollen fournissent en plus les indications sur la
végétation dans les environs du lac. En plus de la recherche de plantes halophiles,
| 6i dent i hanmofpdsileo qalcaides dans Essemblages polliniques des sédiments
| acustres terrig nes per met déoapporter des
| 6identification des pollens de mangroves et

- Geéochimie des isotopes du soufre et du strontium des sulfates

Cing®c hant il | ons dékeeionhésu tes dvaporiende la ®dri®Calcaréo
salifere du forage de Pierrefdudu bassin de la VistrenquPansl e bassin doéAl
®chantill ons dbéanhydrite onltetSE€2 quitrav@rseatdes i o n n G
s®ries ®vaporitiques d6©ge Priabonien. Ces h

du s 0*$ etdwestramtiurf’SrF%Sr. Les analyses des isotopes du strontium ont été réalisées
au laboratoire SARMC RP G ( V a +édNancy, France) et les analyses des isotopes du

soufre et de | 6oxyg ne ont ®t® r®alis®es par
La modélisation des compositions isotopiques repose sur la loi des mélangeswden et al.
(1999 et nécessiteru ensemble de points de collecte d

évaporitique étudiée. La modélisation permet de déterminer la nature des eaux ayant alimenté

le systeme lacustre salin en solutés (eaux marines, lessivage des roches évaporitiques et des
roches métamorphiques) et fournit par conséquent des indications précieuses pour les
reconstitutions paléogéographiques. Par ailleurs, lorsque les connexions avec la mer sont
établies, les valeurs isotopiqu&Srf°Sr mesurées peuvent étre utilisées paomner des
indications directes sur McAiOgea.d2e0Lpr ®ci pi t at

143Esti mations pal ®ocl i matiques : M @

Cette méthode mise en place pauquette et a(1999 r epose sur | 6abonda
taxons de pollen identifiés et le climat pour estimer les températures moyennes annuelles, les
températures du mois le plus froid et les températures du mois le plus chaud. Les précipitations
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annuelles moyennes sontigges pour les végétaux de faible altitude. Les estimations pour
chaque parametre ont été réalisées par S. Fauquette (Université de Montpellier) et sont fournies
sous forme déintervalles autour de |l a valeu
poncereée.

1.4.4.Sédimentologie

La description des affleuremengs des carottegcarothéque de Boussens)l 6 anal yse
pétrographiquales lames mincesu laboratoirg>2000, dont unegrande partiex été mise a
disposition par TotalEnergipgpermet de définir les fa&s de dépdt qui fournissent les
indications pour interpréter les paléoenvironnements de sédimentatidéfinition des facies
reposesur le contenu biologique, les structures sédimentagtdes figuresdiagenétiques
observeés. Les faciesde dépbcarbonatésontété désrd 6 apr s | a OuUnlaasisi f i c
(1962 complétée parmbry and Klovar(1977).

1.45G®o0chi mie du carbone et de | 6o0oxyc

Les mesures des compositions isotopiques ¢
fournissent des indications pour affiner les reconstitutions paléoenvironnementales et des clés
pour les reconstitutions paléohydrologiques et paléoclimatiqDette thése igigre 299
mesuregéaliséessur des échantillons de roche totéBaitte louton =58, Subsurfac24l) a
I 6 uni RriedrichkAlaxander(ErlangenNurnberg Allemagne).

1.4.6.Stratigraphie séquentielle

L6®v ol uti on vertdes aignaus gédckimiques alesi carlsonatestet
corrélations entre les foragéscluant le Gamma Ray (GRgs calcimétrie% CaCQ) et les
mesures de carbone total de la roche (T@€)mettent de documenter les cycles de
transgressiomégression lacustre. Cette démarche est importante dangstemss lacustres
salins afin de discuter de | dorigine des sc
connexions avec |l es masses dbébeaux Vvoisines.

1.5. Plan de la these

Cette introductiondhapitrel) ayant présenté@ question derecherched6 obj et d 6 ®t ude
la méthodologie eeshypothésede travail, lechapitre2 donnera le contexte géographique du
bassin de Camargue et sa position dans leeStide la Fran¢@uisprésentera 6 ®t at de | 6
et les principalegtudes réaliséesce joursur le bassiet détaillera lecontexte tectonique et
structural ainsson remplissage sédimentaireatithostratigraphielétailléesdesformatiors
paléogenegui f ont | 6o.bjet de cette th se

Le chapitre3 repose sur une approche multidisciplinaire pour discuter de la marge nord du
bassinlacustrede la Vistrenque au PriaboniéBocéne supérieurCette marge carbonatée est
étudiée en intégrant la révision biostratigraphique basée sur la malacologiertalgiaedes
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données inédites de datations de gyritgope de char ac ®e s, et | 6ana
diagénétique, et géochimique de la succession carbonatée de la butte louton. Ce chapitre,
accepté pour publication dares Bulletin de la Société Geéolagie de FranceBSGF Earth

Science Bulletin, propose un mod | e de d®p1?tt dounc
principalement les phases de transgression lacustre et discute des modalités de connexion des
masses dobébeaux sal i-esedelaBamnce.Pri abonien au Sud

Le chapitred concerne les séries de subsurfeise concentreraur laconstrution du cadre
chronologgue du remplissage Wddépétcentre dubassin de la Vistrenque au Paléogébe
chapitre intégerades donnéesnéditesde datations absolues obtenues par la méthodedufPb
la calciteainsi que des ages interprétés | 6 e ipd@ahedlimatostratigraphiqiiendée sur
les assemblages polliniquescomplétées par de la modélisation géochimique des isotopes du
soufre @ dustrontium sur les sulfate€e chapitreapporte de nouveaux éléments pour préciser
les reconstitutions paléogéographiqetsliscuter &s couloirs de salinisatigpotentielsdes
bassins continentaux du Sedtde laFrancai nsi que d dflofistgeeenmaligu st r e m
terrestrede la dégradatioolimatique a la transition Eocéf@ligocéne

Le chapitre5 concerne | 6anal ydsratigrapligdestngéoshimiquedug i q u e
remplissaggaléogéne dans les secteurs de Gallician €ieeefeusitués dans le centre du
bassinde la VistrenqueCe chapitre fournit les interprétations paléoenvironnementales et les
modeles de dépbts pour rendre compte de la sédimentiaisie bassin pendant la période
gui s6®chel onnaeaede Il adOfimydemoddedd& @rppssageedu r .
bassinfourni integrele cadre chronostratigraphique construit dans le chapit@e chapitre
documente | 6enregistrement s®di mentaire du r e
etdiscutedlbi nfl uence de | a tectonique et du cl i m;

La conclusion ¢hapitre 6) synthétise lesnouveauxéclairages apportés par ceéude
intégrée et multidisciplinairsur lagéologie de l&Camargue eparticulier etdu Sudest de la
France Elle propose aussles perspectives pour affinta compréhensiomu remplissage
sédimentaire de la série paléogéms épaissdesbassiis Camarguaide la Vistrenquet de
Vaccares.
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2. Contexte géologiquest dratigraphie du bassin
de laVistrenque

2.1. Cadre géographigque

La zone do6o®tude -EEestt &a tlu®eFrdaamse | et Sud@®t end
des Costieres, de la Petite Camargue et de la Camargue. D&dimmkiordOuest pard région
des Garrigues et au Sud parGelfe du Lion,elle couvre un triangle équilatéral 6 envi r on 6
Km de c6téqui relie les villes déa GrandeMotte, Nimes eRemoulinde long de |daille de
Nimes etles villes deBeaucaireet PortSaintLouis-du-Rhone lelong du fleuvedu Rhoneet
est bordé au Sud par la méviéditerranée

Sous les formations détritiques des Costiéeres et les limdas @tuvions des vallées du
Rhtne et dusP®Quatemare & Hologeme est enfoui un systeme sédimentaire
Cénooiqueappelé« bassin de Camarguwe(Fig. 2.1A). Le bassin de Camargueststructug
enun systéme de horsts et grabetest constitué déeux« sousbassins» principaux: le fossé
de la Vistrenqueensu strictea i t u® ~ | 6 0 u e-Ouest gat la fhille ded\@nes;et Nor d
|l e foss® de Vaccar s ~ | 6est qui sgrabgnde® | onge
Petite Camargue (Seranne et al., 1995Benedicto, 1996 (Fig. 2.1B). Les données
gravimétrigues montrent que ldsux fossés sors#eparé parune zone haute appeléédorst
d 6 Al bxgTraoth, 1984dansCavelier et al., 1984 Chauvinand Follin-Arbelet, 1985
Benedicto, 1996 Au Sud Le bassin de Camargue est limité parHerss du Graudu-Roi et
des Saintedariesdela-Mer (Fig. 2.1B).

Le fossé de Vaccares est peu étudié en raison de la protection dont bémdfésienetre
géographique sur lequel est situé le parc naturel régional de Camargue. Quelgpesfpnis
(Vaccares 1, Sat€E®ci | e 1, Villeneuve 1) for®s au no
| 6exi stence dounuhdubdsAsI®b &ired.iC)i (@ basse de'Vadcabasts t  d
désignépar la dénomination kassin de Camargue orientalgéandis que le fossé de la
Vistrenqueestdénommé «amargue occidentate Pour ce dernier,rotrouveparfoisdans la
littérature la dénomination defessé de Nimes donnée paRouchy(1997) en raison d role
dela faille de Nimes dana structuratiordu bassinPar souci de simplification, la Camargue
désigneralans cetravall 6 ai r e ¢ @®dg quacpdssinglell& Vistrenque» désignera
| 6obj et éu@édI| ogi que

Le bassin de la VistrenquestorientéapproximativemenNE-SW et s o0 ®t end sur
50*30 Km2 Il a été mis en évidence par les études de subsurfacé e€sété comme le plus
profond dépétentre tertiaire de la marge du golfe du L{@®nedicto, 1996 Contrairement
aux bassinsenozopques voisins do6Al s, Mapaéogeries on, S
du bassin d&a Vistrenquesont rares on peutiter la présence dgielqguedambeaux tertiaires
sur la terminaison Nord du bassin prés de Baucaire a la Butte louton (rodh@leléevée,
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Pellat and Allard, 1895Roman, 1903 1910; Fig. 1D) et du Puec hpréedde Tei |
la ville deNimes(Caziot, 189}
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Figure2.LPr ®s ent ati on du secteur dOo @dlardecd/lR)000Eontrantai t de
la faille majeure de Nimesrientée NESW (ligne en pointill® qui sépared 6 u n eles Garnigties de Nimes
constituant le substratum mésozoigue d 6 a u basse cémazaiquae la ¥istrenquele rectangle indique
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| aire correspondant indque lapestidn deda sucdeSsm paldogene dffledrado®it o i | e
du Bassin prés de Beaucaire (Butte loutBrllat and Allard, 1895Chapitre 3 de ce mémo)reB) Carte de

| 6anomal i e gravi m®tr i gqu eChanenarB bollirgArkelet (198 i Cofrélaoes d 6 apr
lithostratigraphiques de quelques pursveasant les deux fossés Camargudes Bassin de la Vistrenque et le
Bassin de Vaccar s. Ces deux bassins sont s®par ®s pa
haut duGraudu-Roi-SaintesMaries modifiéd 6 a @Benedscto(1996. LL2 : Lunel 2, AUB1 : Aubord 1, PF1

Pierrefeu 1, ALBG Albaron 6, VCS1 Vaccares 1, SM102SaintesMariesdela-Mer 102 voir localisation des

forages dansB). D) A gauche, extrait de la carte géologique 1/50000 montrant le secteur de Compsheittee la

l outon (modifi® dbébapr s carte g¢g®oMénlgtil§ndacate mdBireGM, f el
l es af fl e uHoemea Mibcgne étde@ gubstratum Crétacé inférieur. A gauche, détails sur le secteur de

la butte louton indiquépa | e rectangle dans | 6extrait ° gauche.

Les bordures mésozoiques constituées des plateaux calcaires des Garrigues aimoises
I 6 O etads |a chaine des Alpillesl Nordmarquent le paysag®ntrastant avec les Costieres
et la plaine camarguaise, et déterent les limites géographiques lkd Camarguela faille
majeure de Nimes qui bordeCamargué | 6 o u e st E&SWet soaligne eercdntgaste N
géographique entre le substratum mésozoique et le bassin cénozoique de la Vistrenque. La
formation des &ssins cénozoiques du Sest, et de la Camargue en particulier, est
accompagn®e doéun amincissement chkansdl@dd i ndi c
dansValettg 1997) et qui se traduit également par la forte anomalie gravimétriqgué @a p | o mb
des fossés cénozoiquésiQiaud et al., 198; ChauvinandFollin-Arbelet, 185) (Fig. 2.1B).

Cette étude concermmiquement le bassin de la Vistrenguiteié dans la partie occidentale
de la Camarguet les affleurementgaléogenesgui le bordent au nord, en particulier la butte
loutonprés de Beaucair@oir localisationdansFig. 2.1A, 2.1D).

22. Travaux ant®rieurs et ®t a't
de la Vistrenque

Plusieurs travaugcientifiques et industrielsnt été réalisés sur leassin de la Vistrenque.
Connuau 19™M®siéclepar quelques affleurements isoldssa bordure septentrionalp.ex.,
Butte louton) le bassin de |&istrenque serd ®jet & u explaation pétrolieredurant les
années 194095Q puisdel 6 e x p | mimigreaduterminede selpar lixiviation avec des
forages profonds delus de2000 mdepuisles années 1978 ce jour Parallelementja
Camargue est étudiéepuis les années 197080du point de vue tectonique et structyralr
comperdre lesystemeECRIS (Ziegler, 199), la marge du golfe du LiofBenedicto, 1995
etle Languedocp.ex., Seranne et al., 201

La revue de la littérature sur le bassin de la Vistrenque présentaprésn 0 e s t pas
exhaustiveéant les étudeantérieuresen grande partie des documents internes industseit,
nombreuses.Les notes industrielles proviennent sdefférentes compagnies ayant été
incorporées au groupdotalEnergiesau cours de dernieres décenniesinsi que de ses
partenairespour les travaux pétrolierd 6 u n e, et plakermonequi exploite le sel en
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subsurfacedanska s al i ne de Viesuregfé@andes alotravadiésaeanpaker t .
sectionsont fournies dans la liste bibliographique a la fincgehapitre.

Les premiers travaux scientifiques sur la géologie du bassin de Camargue datent de la
deuxiéme moitié du £¥°siécle et du début du ZtFsiécle et étaient limités aux affleurements
peu nombreux,des bordures prés de Beaucaire et de Nimes. dteees portaiat
essentiellement sur la stratigraphie et la description des faunes malacologiques saumatres et
considéraient les affleurements des calcaires lacustres comme faisant partie tantét du bassin
d 6 A (orthsgraphi@nciennemantAlais) tantdt des bassins deVfallée du Rhonép.ex.,Pellat
and Allard, 1895 Roman, 191))

Contrairement aux autres basst@nooiques du SueEstde la Franceui étaient connus
graceala pr ®sence do6af feladasfaveunds nbtesx pnl combtraetuixon de s
minérales eténergétiguegpar exemple I& bitumes et le lignite d 6 A,l Dursas, 187)f
16 e x i desdassinpaléogengprofondsen Camarguea 6 a ®t ® tar@wer®dntRles g u e
indices® h y d r o c @asufiacerde Mlilhagigprés de la faille de Nimgp.ex., Maugy and
Fisches, 19490 nt att i r ® géolégaepétmliers et tes prethiers forages ont été
réalisés dans les annéed49-1951 dans le secteur des gradins de la faille de Nimeis
égalemenplus®™ | 6 e s tsurlesthauts mésszaiqleésd A | b auCranrdudRoi-Saintes
Mariesdela-Mer (Fig. 2.1B, 2.1C). Léacqui si tion de donn®es g ¢
réflexion, gravimétrieapermisdec o n f i r me r ded déugbassiis CEr®ZOIC|UB VOISINS
de la Vistrenque et de Vaccam@sfous sous les formations pliquaternaires des Costiéres et
du delta duRhone.

Lors doéune deuxi me -1938nbstructdré dubassinocet sastlimi@sr (1 ¢
ont été ébaucles rapidemenétun champ de pétroke été exploité brievement daessecteur
de Galliciansitué dans leentre du bassifvoir localisationdansFig. 2.4B). Les nombreux
forages etes données géophysiquesat secteuont constituéune importante quantité de
données et permis de réaliser des études détgildes compagnies pétrolierssus forme
de rapports interneaon publiés(par exemple rapports géologiquedes foragesgtudes
micropaléontologiquest notesstratigraphiques).

Plus tard, unémportantea c c u mu | at i o esttravére @ep forageRieerefeu 1
(Valetteand Benedictpl9%) dans le secteur d&errefeuParraporen 196. Depuisles années

1970 a ce jour, ce secteest le siegel O une sal i ne pardixiviatox foljouist e | e
dansce secteur,ddensité des forages des nouvellesdonnées géophysigsiedont une étude
microsismiquehaute résolutionontf our ni | e nypoourdes traealxdéthibé®e u d e

géologie structurale diecteudePierrefedParrapon etu bassirde la Vistrenqueéans le cadre
de la formation de la marge du Golfe du Liofralette 1991; Valette andBenedicto, 1995
Benedictg 19% ; Benedicto et al., 1996

Dans les années 8919 0 , de nouveaux efforts dobéexpl or
Gallician avec |l 6acquisition de nouvell es |
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sondagesupplémentaes (p.ex., Baumellesl, Crosde-Lagnonl), | 6acqui sition d
données palynologiquep.€x., Jan du Chene, 19§®Biteau et al, 1993 et la révision des

données pétroliéres héritées des années1960. Ces travaux ont donné lieu a des syntheses
géologiquesndustriellesnon publiéesur le champ de Gallician

Grace auxdonnées gdguhysques de subsurface acquises lors de granoigrammes de
rechercheECORS compagnes sismiques diverggdusieurstudedectoniques eitructurales
concernant la Camargut les bassins cénozoiques voisaissi quele golfe du Lion ont été
réalisées entre les annék®0 et 2000 l(efevre 1980; Arthaud et al. 1981 ; Arthaud and
Seéguret 1981 Valette 1991; Gorini, 1993; Valette and Benedictb995; Séranne et gl1995;
Benedictg 19% ; Benedicto et a].1996; Mauffret and Gorini 1996 Séranng1999. Tout au
long deces travauxpn peut sui vr e | daRgéaynantiquey la strdctuse | d ® ¢
profonde et la géophysique des formations sédimentaires rigsez@ténozdéques du Sud
est de la France du golfe du Lion

Commeindiquéprécédemmentes quelquestades publiéesur le bassin de la Vistrenque
(p.ex.,Valette 1991; Valette and Benedicto 1998Benedicto 19% ; Benedictoet al, 1996
concerent s sent i el | e nde ltstrudtubeapnofohdgus assin etson contexte
géodynamique dans t&adre du rifting de la marge du golfe du Lion | 6-Kibceng be
rifting OuestEuropéen(Ziegler, 1992 ainsi que la dynamique décrochante en Languedoc
(Seranne et al., 20@sont bien documentés dans les bagsaléogenes continentaux voisins
de la Vallée du Rhéne etu Languedoamais les modalitéssd 6 e x pr essi on de ¢
tectoniqueslemeurené ce joumon décriteen Camargue.

Par ailleurs,ds études les plus récentes en géologie structiratar(ne et gl2021) et en
sédimentologie Letteron et al.,2018; 2021) soulévent des questions aalendrierde
fonctionnement des bassins cénozoiques et les relations entre les systemes sédimentaires
lacustresassociés a ces bassimstamment avec le basgiie la Vistrenquesitué enposition
géographiquecharniéreau Sud deces fossés paléogenest présentat une importante
succession sédimentaire paléoge®gpda s sant 3000 m do®pai sseur .

2.2.1. Géologie structurale etanalyse di bassinde la
Vistrenque

Les premiers travaux scientifiquegli concernent le style structural deassinde la
Vistrenques 6 i n s ¢ r idesé@&udésa gdande &chelle et gent sur la marge du golfe du
Lion : elles proposentine structuration en horsts et grabdada margear des failles a fort
pendagdp.ex., Arthaud et al.1981 ; Lefevre 1981; Arthaud and Ségurd981; Bessis1986;
Bessis and Burrus 1934 es failles majeures de directibdiNE-SSW etNE-SW (p.ex., Faille
des Cévennedraille de Nimes Fig. 2.1A, 2.4A) qui bordent les aires de sédimentation
cénozoiquesont considérées comme le résultat de la réactivation des accidents anciens hérités
delastructuratiorvarisquePar ailleursBessis (1986étBessis and Burrus (1986nt contraint
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le cadre chronostrafiaphique @ la phase duifting de la marge du golfe du Liopendant

laquelle lebassin dda Vistrenquea fonctionné En considérant une structuration en horsts et
grabens bord®s par des failles ©° fort pendag
du bassin une subsi dence tAqudaniennféqgeureet uhe sub8idehce g o ¢
t her mi q u e itagienimoyen et I&PAar@nB¢ssis and Burrus, 19§6/alette, 199).

Le mod | e structural en horsts et @pésbens
I 6i nt er pdo@néexie sismigue dres profonde (ECORBtude des Continents et des
Océans par Réflexion Sismiqueacqui®s a la fin des années 1980sdrini, 1993.
Lébexploitation de | 6ensemble des donn®es p
| 6i nt ®grati on des pr of i desnmodel® @doBesaimentaipetr mi s d
de décrire Isstyles structuraix des bassins tertiaires de la margei(ni, 1993; Seranne et al.

1995; Benedictoet al, 1996.

Benedicto et al(1996 ont réalisé la premiére interprétation structurale détailléeadain
dela Vistrenque ebnt décrit la géométrie de son remplissage sédimengaineroposant un
modéle de géométrie a faible pendage pour la faille de NinfRegallelement, grace a
| 6 epHoonelle densité des données sismiques et des fatagesteude la saline de Vauvert,
Valette (199]) et Valette and Benedict(199%) ont décrit le style structural et analysé les
déformations halotectoniques du remplissage sédimegtaporitique OligoeneAquitanien
du secteur de Pierrefdarrapon situé au nord du grabena¥istrenque.

A | 6 ®c h el ldegolfeau LioaGonmaet ag(EI94) ont réalisé la premiére synthese
sur la structure de la marge qui assimile lesibagsrtiaires a des structures en dgnabens
contrblées par des failles listriques. Plus ta&ktranne et a(1999 et Benedicto(1996 ont
analysé les bassins de la pad&la margesituéea terreetd ®cr it | e sdeyal e dobe
margeen distinguant deux domainasec différents styles structuras&parés par la faille de
Nimes: un domaine dalécollement déa couverturemésozoiquau Nordouest entred faille
des Cévennes & faille de Nimeset un domainede décollemet de socleau Sudestde la
faille de Nimes.

Les grabens Oligaquitaniens de la marge du golfe du Lion orientésS\¥sesont formé
|l a faveur de Llgdmpwoverecal etisonta didtinguds des structiNie-
WSW formées  Eocdnésupériees®l i goc ne dont | e moteur doex
le rifting ouest européef@iegler, 1992 Mauffret et al., 199).

Ces travaux doi ntgdoniport®suchimargerdu Golferdwldéoh etirlea | e
bassin de la Vistrenguen particulieront intégré les données de foragguesessentiellement
de l 6i ndustrie p1®30 red ladopté avec désexrves alan na@henslature
stratigraphique des formationgaogiques traverséesn | 0 a b rsoevallesedatadians.
Ainsi, le bassin dda Vistrenquea toujours été étudié dans le contexte du rifting Qligo
Aquitanien de la marge du golfe du Lion et les premiers dépbts sédimentaires de son
remplissageonté@t t r i b u ®e s (Bénedictd @bl 1g3pc n e
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Aucune ®tude structulal ¥i sbaengoaecaosysidenébrt ba
du Rift Ouesteuropéen(Ziegler, 199} et aux décrochementsenestres Languedociens
(Seranne et al., 202 quiontpourtant joué un rdle majeur dangdamationdes bassins voisins
(p.ex., Ales, Mormoiron Apt-ManosqueForcalquiey pendant le Priabonien

2.2.2. Stratigraphie et datations

A - Les affleurementsde la terminaison norddu bassin

Les premiéres recherches sur le Paléoggm€a mar gue ®t ai ent I i mi t ¢
affleurements des bordures ou les calcajrgdes constituendtaientconsidérésantétcomme
faisant partiglesbassins gardois tantdela vallée du Rhone-gllat andAllard, 1895; Roman,
1910. Abordees d 6une mani Domes(I8S1Hdans sorcduveagesar fjéologie
du département dGard les formations paléogénes affleurantespantla suitf ai t | 6 obj et
plusieurs notes dans lesquelles sdomnés lescoupessédimentologiques, les associations
faunistiques et les attributions stratigraphiquesn{annes, 1885Pellat and Allard, 1895
Caziot, 1896 Roman, 190k Une révision de la faenmalacologique saumatre est entreprise
par Roman (1910)qui rapporte les formations de la Butte louton et du Puech du Teil au
SannoisienRriabonier LudiendansAlabouvette et al., 19%). Cette successiogpaléogenest
recouverteen discordancdans le secteur de la butte louton geegrdépots maringransgressifs
constituégle calcaires a algues rouge® © g e B u FPedai agdaAllardeRoma, 1908

B i La subsurface(dép6t-centre du bassin)

Concerrant les formations de subdgace traversées par les forages diEnbassin dda
Vistrenque, ¢és attributions stratigraphiquessont robustes lorsque les analyses
micropaléontologiques ont été réalisépexX., dans leNéogeneet le Quaternaifemais sort
plutét approximatives dans le Paléogenesn raison de la rareté demarqueurs
biostratigraphiquest découént des analogiedeslithologieset desstyles de remplissage avec
les bassinsoisins(p.ex., Cavelier et al., 1987 Benedicto et al., 1996Dansbopt i que de
révision statigraphique du bassin de la Vistrengde,nouvelles donnégmlynologiquesont
été acquisestcemmen(Jan du Chene, 19§®Biteau et al, 1993. Toutefois, & valeur des
marqueurs utilisés est discutable ats analysesn 6 o n t fait [p@bbcatipne t doe
scientifique

Dans le forage Pierrefeu 1, le seul a atteindre le substratésozoiquea 4920 m de
profondeur,les séries antaquitaniennesont une épaisseurdépassant3000 m dont une
accumulation de prés de 700da sel deur sommet.Dans & terminologiepétrolierereprise
par Benedicto(1996), trois unités lithologiqguesl 6 ® p a ihecwmaériqgues a kilométriques
ont été définis et sontde bas en hautla « Série Grise», la « Série Rouge, et la« Série

Calcaréesalifere». Ces formatiors ont été attribuées” | 601l i goc ne san
paléontologiqueLe Néogene de la Vistrenqust composédes séries aquitaniennesnio-
pliocenssd at ®es ~ | 6 ai dwletid end Beheanlict@a i9poni fr e s
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2.2.3. Sedimentologie et paléoenvironnements

a- Les affleurementsde la terminaison nord du bassin

Les premeres étudegyéologiques sur [€ertiairede la Camargue ont porté sur les butkes
Beaucaire esur lePuech du Teil predeNimes.La butte louton est comecommeune carriere
de pierre aMoyenAge (Qumas, 187); le caractére lacustre de la successambonatéguiy
affleurea été reconnu pétellatand Allard (1895 qui endécrivert les niveaux fossiliferes
Cettesuccession carbonatée oolithiquétédocumentéplus tardparRoman(1910 qui décrit
les faunes de mollusques et fuirnit une stratigraphie détaillée niveau de la carriere te
butte louton. Parallelement,d lambeau du Puechudreil situé prés de Nimessedécrit par
Fontanneg1885 puisparCaziot(1896 quiaeffectuél 6 ex amen des fossil es
la descrption de la stratigraphie ldesuccession carbonatée.

b i La subsurface(dépbt-centre du bassin)

Les étudesédimentologiques et stratigraphiqueternes aux entrepriseyant exploitde
bassinde la Vistrenqusont nombreuses maig sont papubliées On peut citeen particulier
les travaux de/incent (1956a; 1956 ; 1957), Bellon (1959; 1961; 1964, et Magne and
Malmoustier (1960. Ces notes de recherches concernent la révision stratigrapbique
proposent desorrélations lithostratigraphiques en particulier pour les unités supérieures du
Paléogéndraversées par de nombreux foragass le secteur de Galliciaa savoir la Série

Calcaréesalifére et la Série Roug€esr ®s ul t at s dbéanalyses | ithol
néont pas fait | 6obj et dades attnécespiten®e eYisiom n's p a
compléte.

2.3. Histoire tectonigue et ontextegéod/namique

L 6 h i gettaniquest la structure de la marge du golfe du Loor étéétudiées en détails
dansplusieurs travauxp(ex., Seranne et al1995; Benedictol996; Bachg 2009. Les grands
traitsstructuraix de la marge du Golfe du Limont héritéslela fin du Paléozoique. La chaine
vari sque est form®e au D®vonien et au Carbc
| 6 e xt e n-srogénigueta’d Pedrierthaud and Matte, 197). Les accidents majeurs
résultant de cette extension vont structute Sudest de la France durant toute son histoire
mésoecenozoiquele bassin du Sudst se forme wa Mésozoiquesur le socle paléozoique
(Baudrimont and Dubois, 19Y7. La s®di mentation est ddédabor c
Trias avant le rifting Téthysh au Jurassique (LidXogger) pendant lequel le bassin du Sud
est se forme sur | a mangheandiswesssidky, OegZikgko c ®an
1992). Les accidents NlSW et NNESSW (p.ex., Faille des Cévennes, Faille de la Durance)
hérités dda fin du Paléozoique structurent le bassindu-8uiglt j usqubéau Cr ®t ac @
totale des sédiments marins déposés peut atteindma (2enard, 1980

Au Cr®tac® inf®rieur, | 6ouverture du gol fe
blocibéro-corsasarde le long de la faille noqoyrénéennehoukrouneandMattauer, 1978
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Elle est suivie pala phase de compression pyrénéenne qui résulte de la convellgargbloc

ver s | B&sdeetalpled)(Pendant cette phase de compresgioni s 60 ®t end du
sup®r iEecane(Fig. 220¥les aires de s®di mentation mar.i
du bassin du Sudst est émergé avec une sédimentation qui devient exclusivement
continentale. Toujours pendant cette phaseatesennes structures normalesV, NE-SW,
NNE-SSWsont réutilisées en chevauchements a vergence nord et en décrochement senestres
(Arthaud and Séguret 1981 Arthaud et al., 1991 Au Priabonien Eocéne supérieur), les
décrochementsenestresanguedociens accommodent la compression pyfgred@ncale et

| 6extensi on i n-euocpéemétrainneenat, aldyEig. .28k st

Le rift OQuestEuropéenECRIS; Ziegler, 199) aété actif durant le Priabonien et le Rupélien
etaengendr ® un syst me de foss®s cofrit.i2®.ent aux
Ces bassins continentaux samgjanisé selondes segmentsépartis entre le Suést de la
Franceetla mer du NordFig. 2.2B, 2.20).

Plus tard, dans le contexte général de la convergence Affiguope (uzende et al., 1973

Biju-Duval, 1979 , | a subduction de | a pl allptegésultd r i c ai
en | 6exteascorengendraet | 6 o tprovemcal’'u r led @i gboacs s |
Aquitanienet la rotation du blocorsosarde ig. 2.2D, 2.2E) (Olivet et al., 1984 Bois, 1993

Romagny et al. 2090SelonRomagny et al(2020 , | 6 e x t earcenMeéditerranéerai r e
commenc® pluttt ° | 60ligoc ne inf ®rtcerser dans
sarde. A | éeSidelleHAranoe, cetex tSundsi on est ~ | 6origin

marge du golfe du Lion+g. 2.2C 2.2D, 2.2E).

La marge du Golfe du Lion est limitée au noukst par la faille des Cévennes et auestd
par |l a faille Catal ane #Aréésiedne snarquelle limiteaavezlen e d
domaine de la vallée du Rhéried. 2.4A; Gorini, 1993. La marge est structurée par la faille
|l i strique de N mes n®of or m@ennda pla®petquet t e p
individualise deux zones ddécollement une zone de décollement de la couverture
mésozoigue thin-skinned» entre la faille des Cévennes et la faille de Nimes et une zone de
décollement du soclethick-skinned» dans la partie externe de la margey( 2.4C). Dans la
partie terrstre de la marge, les bassins Olfyguitaniens reposent sur une couverture
mésozoique &oceéne tandis que les bassins situésenrecoupent pour la plupart le socle
Pal ®ozopque constituant | e segment ppex.®n®en
Benedicto, 1996

Les zonesletransfert jouent un réle important dans la structuration des bassins dans le Sud
est de | a France.-A®Pwirt aenxieemp,l el,a "z dnbeOl dag ot r ¢
(orientée NWSE)t r aver sant |l e bassin de | aestMdeat r enq!
France deux domaines ayant deux histoire géodynamiques différéntet 6le dormasne du
gol fe du Lion qui corr espondprovenchla enta tég el Gaecst
domaine de la vallée du Rhéne qui est resté au stade de rift avigrté.{¢A; Gorini, 1993;
Benedicto, 1996
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Figure 2.2 Géodynamiquetsystemes cénozoiqudse

| 6 Eur o peede ldvEditerrar@e oecidentale.

A) a D) Schémas structuraux montrand ® v ol ut i on de

| 6Eur ope

de | 6 Ouest

| Ebcéne moyers U p ®r i eur

e ltes dartef\A),B) et B)romt étd modifiédd a HSéransg1999; le

schéma structural en Qyovient deSéranne et al2021 E) Coupe lithosphérique a travers la Méditerranée

occidentale montradt 6ouvertur e

niveau de la zone de subductid u

La marge du golfe du Lion se prolonge en mer par une cro(te océanique qui commence a se

Mi o c  nSéranned @9p r

d evedla fyte iden basRarriéreagcret-learétrait duslab au
s

former a la fin du rifting LiguredProvencal au Burdigalieri-(g. 2.2£). La sédimentation post

rift commence par la transgressionbdi gal i enne
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Durant le Mioceéne,
cadre de la compression alpine (p.&oure et al.,
c®nozopques

érosion affet e

2.5A).

Bi en qu

l es d®plts

6i |l s soient

for m®s
continentaux du Sudst de la France présentent chacun des caractéristiques stargtuales

de |

dur ant

a

a

les bassins continentaux du-&atidde la France ont été inversé dans le
1992A la fin du Miocene, une importante

mar ge
de la crise de la salinité messinienae{ufort, 195) Les canyons creusés seront comblés
durant le Pliocéne et la sédimentation se poursuit jusque dur@uaternaire Kig. 2.4C,

mO

distincteset une histoiregéologiquepropre ig. 2.3. A plus grande échelle, par exemple,
Rouchy(1997) souligne le diachronisme de la formation des bassins du systeme ECRIS entre

|l e Nord

de Marseille Oligocéne).

W. European Rifls

5 5
H 3 o B 2 g
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Figure 2.3 Charte montrant la stratigraphie et les contextes tectonigeesrdplissage des bassins

continentauwcénaoiquesdel 6 Etsdti Sueest de la Frangenodifiéed 6 a érans€1999 et Lettéron et al.

(2021).

2.4.

La stru

cture profonde

du

Structure du bassin de la Vistrenque

bassin de

dpeex., Basdinudu Rhim supdrieuEocéne moyen) et le Sug.éx, Bassin

a

Benedicto et al(1996 et Benedicto(1996. Sur la base des données sismigipesx., Fig.
2.8B) et des forages profondss auteursnt proposé un modele de géométrie a faible pendage
en profondeur pour la faille de Nimésd. 2.54). La faille de Nimes de direction NEW ayant
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un pendage SE a faible angle en profond@®)av ant de s$le soclegjauéumer da
réle majeur dans la structuration de la marge du golfe du Eign4 4C). Cetterampe crustale

n®of orm®e ~ | 60l i goc -Ageitapeane li€a autifting dedaxmtargends i o n
Golfe du Lion(Seranne et al., 19)®est difféerente de lpartie plus anciennenésozoiquede

la faillede Nimesf{ig. 2.5A). Lesétudes les plus récentes ont mis en éviddasenouvements

de décrochements senestmgs ont affecté pendant le PriabonieBo¢éne supérieur) un

faisceau de flles dans le couloir situé entre la faille des Cévennes et la faille de Nimesi(ie

et al., 202}

. +
Al b 3 3 - 44+ Transfer zone
B Ovtcropping pre-Ofigoc

»

&
+*+NPFZ + +'+
Laparalelicding + A

—t '+t
o &
++ + RIB
++§+:—‘_ 5
yrenee + +
b+ + £ + + o+
++ + + 4
dF iE + + + +F *
T+

5 B
@/ ®
\% Qé
% 50 km
<) -’é —
+ + + 4+ 4+ 4 M
[ Main extensional basins (Paleogene) ~— Main normal faults [1Vistrenque basin
[ Mesozoic cover ~v Pyrenean thrusts (Eocene) ® M - Marseille
Paleozoic basement ~ Alpine thrusts (Mio-Pliocene) O Studied wells
Thin-skinned Low auﬁ ¢ thick-skinned Low-angle block tiltin;
| — ———————— e
Nw SE

Mont- Cévennes Sommiéres  Vistrenque Petit-Rhéne

Aigonal fault zone basin graben graben shoreline

Messinian Messinian
erosion salt
i

20 — di inuit
_ __Moho — — — discont y
25 — —_— v=H [25
04— 7 30
POST-RIFT = [] Plio-Quaternary [ Miocene post-aquitanian [ Seawater
SYN-RIFT =p [ Oligocene + Aquitanian
PRE-RIFT = [ Jurassic to Eocene I Triassic [ Paleozoic Granite

Figure 24 : A) Schéma sucturaldu Sudest de laFranceet locdisation du bassin de I¥istrenque Basiret
des bassins continentacb® n o z o pqu e s (Bmedciol9P0RAB: B & o pAlas, AiB B a s sAixp d o6
Ca: Carpentras, CG GrabenCentral, GFB: Bassin duGrand Faraman, HBB a s s i Héradlte|B:IBéssin
d I8sirac, Ma Marseille, Mo: Montpellier, MB: Bassin deManosque, MoB Bassin deMormoiron, Ni: Nimes,
NPFZ: Zone des failles NorPyrénéenne®e: Perpignan, RBBassin duiRoussillon, SB Bassin deSommieres,
SGG : Grabende SaintChaptes, t.z: zone de transferiVG : Bassin de l&/istrenque.B) Schéma structural du
bassin de | a Vistrenque montrant | a Btnedcwa ktia§lash.i on des
(1996). V3: Vaunage 3 LJ: La Jasette L1 : Lunel 1- L2 : Lunel 2- L3 : Lunel 3- Csg: Caissargues Aub :
Aubord 17 SV : SaintVéran 1i P: Pierrefeu 1- A6 : Albaron 6- A3 : Albaron 3- A7 : Albaron 7- A101:
Albaron 101- A2 : Albaron 2- Char 1: Charnier I GAL : Galliciani M1 : Montcalm 1- M2 : Montcalm 2i P
. Pierrefedi SM : SaintesMariesde-la-Mer : 101 - Mil 3 : Milhaud 3.t.z.: transfert zoneC) Coupe géologique
atraverd a mar ge du Gol f e dBanedcigtPfg. ( modi fi ®e dbéapr s
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Le moteur du régime distensif évoqué pour la néoformatida dempe crustalde Nimes

est la fragilisation de la crolte pagopn®p ai ssi ssement |l ors de | 6
(Benedicto et al., 1996De plus le réleprécurseude la faille mésozoique ddimes est évoqué
dans & localisationde lazorke | 6 ®mer gence de | a rampe crust

Contrairement aux bassins limitrophpsX., Ales-SaintChaptedssirac, Mormoiron, Apt

ManosqueForcalquier), aucune étude meontrel 6 enr egi st iscEenexterisif dde | 6 @
rifting ouest européeet des décrochements senestres languedocie@Gamarguel 6 ®p ai s s e
accumulation sédimentaict®p o s ®e pendant | e @ansha®smgelae et

Vistrenqueestentieremenéttribuée d 6 e x t dal nft;g QligocéneAquitanien par plusieurs
auteurs f.ex., Valette and Benedicto,19% ; Benedicto, 1996 Toutefois, @s analy®s
palynologiques sur les forages récents laissent envisager la présetipdi sédimentaise
d 6 CEgoened la base @s séries paléogénes par conséquent antériearka phase defting
oligo-aquitanienngForage de Baumelleslan du Chend 989 Fig. 6B).

Le bassinpaléogéned e | a Vi strenque sobdest f dontle® au n
reconstructinsprérifting Oligo-Aquitaniensuggérent unaltitudesupérieure a 1 kns¢ranne
et al., 1995 Benedicto et al., 1996Benedicto, 1996(Fig. 25B). Par ailleursSéranne et al.
(2021 ont montré que ldémantelement dee segmenpyrénéera commencé au Priabonien
au sud du Languedoc

Léarchitect ur e sdbassingd&la \liseenque estlcambtee parda structure
en profondeur de la faille de Nimésenedicto et al. (199@nt identifié deux zones de transfert
qui individualiseat trois compartiments dont le remplissage -gftmg Oligo-Aquitanien
présente des géométries différentes).(2.4B, 2.6). Cette compartimentalisation est due a
| 6h®ri tage structur al de | 6extension m®sozo
déteaminé la position de la faille de Nimes et des zones de transferedicto et al., 1996La
zone de transfert de Gallician sépare le compartiment de Vauvert au nord et le compartiment
de Marsillargues au sudri). 2.4B). Le compartiment de Vauvert dalexjuel est réalisé le
forage Pierrefeu 1, présente une géométrie en graben de compenBatiofi.A). Le
compartiment de Marsillarguesi(. 2.6B), dans lequel se situe le secteur de Gallician et ses
forages ainsi que le compartiment de Marette, situé pu sudKig. 2.60), montrent au
contraire une structuration en degraben.

2.4.1. Structure du secteurde Pierrefeu-Parrapon

Le secteur de PierrefdRarrapon situé dans le compartiment de Vauvert est le plus profond
connu a ce jour dans le bassin de la VistrenGeecompartimené st | i mi t ® =~ | 6 e s
de N  mes et “ | 00 uels souspaasm dd Rerefduesiuséparéd dusdud ar o n
bassin de Gallician par une zone haute correspondant a la zone de transfert de Gaillitian (

1991; Benedicto et al., 1996(Fig. 2.4B8). Ce secteur est caractérisé par une épaisse
accumul ati on IhSéRBevCalpréosaliferee s dans
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NwW SE
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Figure 2.5: Structure du bassin de la Vistrenque Coupe géologique NYBE a travers le bassin de
Vistrenque dans sa partie Nord (compartiment de Vauveit localisation des compartiments dans-lgure
2.4B) , d @engdrcio st al.1996 B) Coupe géologiqua travers les bassins de la Vistrenque et de Vaccares
(panneau supérieuet coupe restaurégans la positionpré i f t 7 I(panBdau igfériey. n e

L 6 ®p a i edasSerieCalcatéesalifereest particulierement importante @00m)dans le
secteur de Pierrefe@arraponpar rapport au secteur voisin de Gallician (~ 300 m). Cette
anomalie r®sulte dobéune super peordé chavauchembes ¢ o u
gravitaires hal otectoniques pendant | 6exten
| 6 Oténedaquitanien {/alette and Benedicto, 1904 es auteur®nt montr que les failles
nor mal es et | i st r itgctoeicgie sont syriclronésgai lan ®&dintbrgation e t t ¢
évaporitiqugFig. 2.7A). Valette(1991) afourni un découpage structude la Série Calcaréo
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salifereet a distinglé les évaporitegautochtones déposérssitu des évaporites allochtones
déplacées paeschevauchementgravitaires.

Figure 2.6 : Coupes géologiques a travers le bassila 8istrenque montrantes différentesstructues
profondesselon les compartiments séparés parzdegsde transfer{voir localisation des zones de transfert dans
la Figure 2.4B), modi f i ®esdictd & al.p1996kes compartiments de Vauvert, Marsillargues et de
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