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1. INTRODUCTION

La formation étudiée se situe sur la commune de Saint-Lions au lieu dit Cou-
let Rouge et est classée comme site protégé (n® 14)%.

Le niveau carbonaté a une superficie de 200 m carré environ et est peu

épais (50cm). I1 est en général recouvert par 20cm i 30cm de matériau sablo-
argileux trés riche en macrofossiles.

Le déblayage et nettoyage de cette surface structurale est un freinimportant
pour 1'avancement de 1'étude proprement dite. D'autant plus que l'érosion na-
turelle dégrade rapidement la surface exposée aux intempéries et une protec-
tien physique doit &tre appliquée au fur et a mesure du déblayage.

En raison de ces difficultés, je me suis limité pour ce DEA aux points éle-
vés de cette surface, essentielement dans le secteur nord, et a une étude
globale de 1'ensemble.

Pour 1'étude détailléeune subdivision en carrés d'un métre de cHté a été &ta-
blie (Fig. 21 A). Le carré C1-1 se situe au NW. Le premier chiffre indique

le numéro dans un sens N-S, le deuxiéme dans un sens W-E.

* Parcelles B186, B187 et B189; superficie 28ha.23a.50ca; propriété des
Eaux el Foréts '
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2. GEOLOGIE GENERALE ET STRATIGRAPHIE

Le synclinal de Barréme fait partie d'une série de petits bassins dans 1'Arc
de Castellane (Fig. 1).

Les formations tertiaires dans ce secteur constituent un synclinal dont le
substratum est formé de terrains jurassiques et crétacés (Fig. 2) et qui su-
bit une tectonique active durant tout le Tertiaire (Pairis, 1971).

Le flanc ouest a une structure réguliére, plongeante de 30°E, mais le flanc
Est, faillé, présente des replis et est en partie chevauché. La direction
générale du synclinal est N-S. Au Sud de Barréme la direction devient NW-SE.

La mer transgressive de l'Eocéne, provenant de 1'Est, dépose au-dessus de
son conglomérat de base, si il existe, le "calcaire nummulitique", puis des
marnes bleues. L'épaisseur totale de 1'Eocéne peut atteindre 350m.

La base de 1'0Oligocéne est en continuité sédimentologique avec 1'Eocéne:

60m de marnes bleues avec des intercalations détritiques plus grossiéres:
Gres de Ville et "Flysch" de Barréme. L'Oligocéne inférieur continue par des
conglomérats marins d'épaisseur variable: 8ma Clumanc, 20m au Coulet Rouge,
suivis d'une sédimentation sableuse et de calcaire sableux de la “"Série Rou-
ge". La base de cette série est encore marine et devient continentale pro-
gressivement. Elle est suivie par la "Série Grise" puis la "Série Verte".

Le Miocéne est constitué par des marnes et calcaires lacustres.

Au Coulet Rouge, entre le conglomérat et les assises de la "Série Rouge", se
situe une lentille carbonatée 3 coraux, 1'objet de cet étude (Fig. 3).

2.1 Essal de reconstitution d'une surface stratigraphique

Le but de ]'étude est de retrouver la position exacte d'une surface strati-
graphique lors de sa formation et au cours de son évolution ultérieure en
utilisant des remplissages géotropes de cavités.

Principe:
On détermine la position d'une surface géotrope par rapport 3 la surface de
sédimentation ou un autre repére stratigraphique. En remettant cette surface



Fig. 2 Carte géologique simpli-
fiee de la moitié nord du syncli-
nal de Barréme (d'aprés Chauveau,
Lemoine 1967)

1 Néocomieny 2 Marnes de 1'Aptien
Albien; 3 Cénomanien; & Turonien-
Sénonien; 5 Poudingue d'Argens;

f Caleaire nummulitiquey 7 Marnes
nummulitiques {avec intercalztions
gréseuses: Grés de Ville, "Flysch"
de Barréme); 8 Conglomérats et ss-
bles cde la Poste et du Chateau de
Clumanc, conglomérats et ssbles 3
Natica crassatina de Barréme; 9 -
Molasse -ouge; 10 Série ldcustre.
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fig. 1 Situstion du Synclinal de
Barréme parmi les synclinaux num-
mulitigues de 1'Arc de Castellane.
(d*aprés Chauveau, Lemoine 1961)
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Fig. 3 Deux coupes interprétatives possibles au
Coulet Rouge.

Une étude morphologique détaillée des corps conglo-
mérafiques est nécessaire pour pouveir choisir entre
ces deux possibilités.

On y a positionné les échantillons prélevés pour
1'étude sédimentologique

1 = Conglomérat de Saint-lions; 2 = niveau calcaire
§ coraux; 3 = calcarénites gquertzeux; 4 = sables
jaunes 3 graviers et galets; 5 = ssbles jaunes; b =
sables marneuses passant & la "Série Rouge"

f= fossiles marins - K



i 1'horizontale, on trouve la position
de la surface de sédimentation au mo-
ment de dép6t du sédiment géotrope.

Méthode de travail:

- Mesures

On scie un é&chantillon orienté. Les
plans de coupe (Px) sont orientés par
rapport & 1'échantillon ou orientés dans
1'espace réel. L'intersection du sédiment
géotrope d'une cavité avec le plan de
coupe (Px) est une ligne (Li} dont on me-
sure l'orientation dans le plan de coupe
Px' 5i les plans de coupe sont orientés
dans l'espace réel, il s'agit d'un pitch.
Sinon, on mesure 1'angle entre L.l et une
aréte du plan de coupe (Fig. 4).
- Traitement des données

Dans le cas idéal de la figure 4, la com-
binaison des lignes d'intersection du sé-
diment géotrope {L1 et L2J sur les plans
de coupe (P1 et PE) donne directement le
plan du sédiment géotrope {V).

Dans le cas général on ne dispose pas de
deux coupes dans la méme cavité, mais de
coupes dans des cavités différentes (Fig.
5). En appliquant une translation (T) sur
une des lignes d'intersection du sédiment
géotrope avec le plan de coupe (LZ) de
facon 4 faire passer les deux lignes L

on peut obtenir le mé-

me résultat que précédemment.

par un méme point,

Ainsi on peut former avec chaque couple
de lignes L, un plan du sédiment géotrope
V. Si on est en présence de deux lignes
d'intersection du sédiment géotrope sur
un méme plan de coupe Px ou sur deux
plans de coupe paralléles,

formé comme décrit plus haut, n'a pas de

le plan V,

\*‘v.
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fig. &  Schéma montrant les plans de
coupe P et B_, les intersections cu sé-
diment oent OpL avec les plans de coupe
(L et L.}, Yes angles o mesurés et le
paan gEC?'Fp= reconstitug (V)-

Fig. 5 Schéma montrant deux remplissa-
ges dans des cavités cifférentes, et la
transiastion (1) permettsnt Ya reconsti-
tution du plan géotrope V.

fig. 6 Schéma indiguent }'impossibili-
té de former un plan géotrope V & partir
de deux intersections de ce plan avec unm
seul plan de coupe.




P : famille de plans de coupe paralléles

L : ligne d'intersection du sédiment géotrope avec
le plan de coupe

¥j : plan formé par deux lignes Li

Im : plans V. qui ne sont pas de plans de coupe =
surfaces théoriques du sédiment géotrope

Kn : ligne d'intersection de deux plans XW

Nn : point d'intersection de kK avec le cube de ré-
féerence

Mt : ligne de régression pour chaque groupe de Nn

Ht : plan du sédiment géotrope

les £léments de reférence vtilisés sont

5 N ¢ surfaces stratigraphigues auv sommet du ni-
VEAU @ cCraux

, : surface stratigraphique d'une lentille con-
glomératique dans le secteur au nord des
affleurements & coraux

f ¢ faille affectant le conglomérat et les coraux
Elle a €té rajoutée aux éléments de référence
pour essayer de dater son foncticnnement.

C : direction de croissance des coraux de 1'échan-

tillon CR11. Cet Elément ne sert qu'a orienter
le cube de référence lors des différents sta-
des.

Tableau 1 Symboles utilisés pour la reconstitution de la pesition
d'une surface stratigraphique.




réalité, dans ce cas, V est le plan de coupe (pour avoir une ligne d'inter-
section entre deux plans, il faut qu'ils ne soient pas paralléles)(Fig. 6).
Oe l'ensemble des plans V, formés par un couple de deux lignes L, on peut
donc soustraire tous les plans de coupe Px’ ce qui nous donne un nouvel en-
semble de plans: les surfaces théoriques du sédiment géotrope {Xm).

Pour étudier les relations entre ces surfaces théorigues du sédiment géotro-
pe (Xm), on considére les lignes d'intersection {Kn) entre chagque couple Xm.
Si les plans de coupe sont orientés dans l'espace réel on peut utiliser un
canevas de Wulff, si ils ne le sont pas, on utilise pour l'ensemble du trai-
tement un cube de référence. On calcule ensuite le plan moyen pour 1'ensem-
ble des lignes Kn'

Puisque les surfaces théoriques de sédiment géotrope (Xm} sont supposéas ho-
rizontales, les lignes d'intersection {Kn} le sont également. Par conséquent,
le plan moyen (H) de ces lignes Kn l'est aussi. Ce plan représente la surfa-
ce géotrope réelle.

2.1.2 Limites de la méthode

La premiére observationa faire concerne le sédiment géotrope. Pour que cet-
te méthode soit valable, il faut que le sédiment ne soit pas perturbé avant
consclidation. Ceci n'est observable qu'en lame mince. 11 est donc nécessai-
re de contrfler 1'état du sédiment au microscope.

On doit également prendre en considération la précision des mesures effec-
tuées. Cette précision est fonction de 1'orientation de la surface du sédi-
ment géotrope par rapport au plan de coupe: plus la coupe est perpendiculai-
red la surface géotrope, plus la précision est grande. Cette précision
n'est en fait estimable qu'au moment ol 1'6n a trouvé ce plan du sédiment
géotrope (H).

Une autre imprécision résulte des mesures mémes: une erreur de 5° sur le
pitch de la ligne d'intersection du sédiment géotrope avec le plan ds coupe
doit étre prise en considération. Elle peut &tre réduite en prenant la moyen-
ne de plusieurs mesures sur un méme remplissage.

Une troisiéme restriction se situe au niveau de 1'interprétation. Dans le
cas de 1'existence de plusieurs plans du sédiment géotrope, i priori, la
chronologie relative de ces plans est indéterminée. Ce ne sera qu'en faveur
d'observations annexes que 1'on pourra déterminer la chronalogie relative
réelle,



L'évolution de la position de 1'échantillon peut étre indépendante du sédi-
ment encaissant dans le cas d'un remaniement, ou peut illustrer les mouve-
ments de son substratum ¢il n'y a pas de remaniements.

L'échantillon étudié est un fragment transporté de colonie d'Astrocoenia bo-
defleil (CR11). Cet échantillon a été scié selon B plans, avec 4 orientations
différentes. les plans d'un certaine orientation ne comportent pas de cavi-
tés. Les cavités présentes sur les autres plans (P1, P2 et P3) résultent de
l'action perforatrice de lithophages. L'intersection des huit remplissages
géotropes avec les plans P est appelée Li:1,2,...,8' Dans la fiqure 7 sont
représentées les lignes L dans les plans P. Ceci dans un cube de référence
qui lui, est orienté dans 1'espace.

En enlevant de 1'ensemble des plans V':1,2,....28’ les plans de coupe Pi’ P

j 2
et P3, on cbtient 1'ensemble des surfaces théorigues du sédiment géotrope

Xp1,2,....16):

Ensuite ont été déterminées les lignes d'intersection Kn:1,2,...,61 de cha-
que groupe de deux plans Xm' Les intersections (Nn} de ces lignes K avec
les trois faces fondamentales du cube sont représentées dans la figure 8.
Sur chacune de ces faces, on calcule la ligne de régression Mt:1,2,3 repré-
sentant une somme des distances entre Nn et Mt’ de part et d'autre de cette
ligne, proche de zéro, et passant par le centre de gravité du nuage de ces
points.

Ces lignes M représentent les intersections des plans moyens H (surfaces géo-
tropes recherchées) avec le cube de référence. Sachant que le centre du cube
fait partie de ces plans, on peut aisément reconstruire ces plans (Fig. 9).
Les angles que font ces plans H avac uneligne horizontale d'orientation N5
soit dans un plan incliné de 25° vers 1'Est, soit dans un plan incliné de
65° vers 1'Ouest, permettent avec un canevas de Wulff de connaftre 1'orien-
tation et le pendage actuel de H1. H2 et H3 (Fig. 10).

2.1.4 Interprétation

Quand 1'on applique la méthode précédemment décrite, on obtient pour 1'échan-



fFig. 7

Fig. & Intersections N (points) avec les
trois faces fondamentaleS du cube de réfé-
rence et les lignes de régression Mt sur
ces faces.

Schema indiquant les positions rela-

tives des plans de coupe P et des lignes L
dans le cube de référence; C = direction de
croissance des coraux.

dans le cube de référence
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j
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fig. 9 Position des plans géotropes H



tillon CR11 trois plans H :

HT @ N112-81N, HZ2 : N147-81W, H3 : N163-29F

Ces trois plans furent chacun 3 leur tour en position horizontale. En combi-
nant toutes les possibilités de succession de ces trois plans on obtient 6
chronologies relatives différentes (R1, R2,...,R6)(Tableau 2). A 1'aide d'un
canevas de Wulff on remet, dans chaque chronologie, les plans H, 1'un aprés
l'autre, en position horizontale,

On appellera "stade" la position des éléments de référence (voir Tableau 1)
aprés chaque rotation amenant un des plans H en position horizontale. Le sta-
de 1 étant le plus ancien et la position actuelle étant assimilable au stade
4. On examinera maintenant les différents stades de chaque chronologie en se
référant aux données chiffrées du tableau 2 et 3 la visualisation des rota-
tions dans la figure 11.

Les surfaces stratigraphiques o> 51, au sommet des coraux, et P1 dans le
conglomérat subissent une évolution semblable dans tous les cas, ce qui est
tout 3 fait normal car leurs positions actuelles sont trés proches.

La chronologie relative R1:

Pour les surfaces straﬁgraphiques SO’ S1 et P1, 1'évolution est‘continue
d'une orientation E-W vers une orientation N-S. Le passage du stade 1 au sta-
de 2 améne une légére augmentation du pendage de 3°3 6° suivant le cas, mais
ce pendage est trés fort (70°2a 77° pour le stade 1). Le passage du stade 2
au stade 3 réduit le pendage jusqu'i environ 20°. Le passage 3 1'actuel améne
& nouveau l'augmentation des pendages jusqu'a 40° environ. La faille F mon-
tre une évolution indépendante. '

La chronologie relative R2:

L'évolution directionnelle de 50, 51 et P1 n'est pas continue: d'abord une
faible rotation dans le sens des aiguilles d'une montre (passage du stade 1
au stade 2), puis deux rotations dans le sens opposé. L'évolution des penda-
ges est d'abord vers une diminution (jusqu'au stade 3), puis vers une aug-
mentation lors du passage & 1'actuel. Dans ce cas également la faille subif

une évolution indépendante.

La chronologie relative R3:

Notons d'abord que les rotations observées de 180° sont peu importantes pour
I'interprétation: 1'axe de rotation est dans ce cas proche de 1'orientation
des eléments de référence et seul le pendage s'inverse. :

L'évolution des orientations est un véritable "va et vient": dextre sur 40°,

10



actue] stade 3 stadke 2 stade 1
D1 H3=D H1T=0 HZ2TT-0
H1 | N112-BIN | N1i15-3¢0 i) rd
HZ | W147-B1w N14B=T1F N 12-40F n
H3| n1g3-29r 8] / /
51| N o12-405 N 53-20F N BBS-7BS N100-725
S0 N 5-38F M 4B-15C N 81-735 N101-705
P1l N 25-405 N E4-2B5 N BY9-BES N B4-77%
F | N154-B5y N155-BGF N D-53r N150-16E
L | N 5-0 N 3-105% N155-725 N120-375
T H3=0 HZ2T=D H11T=[
RZ
AT | N117-B1N N115-64&N N 5Z-38N 1]
HZ | M147-81y N14B-71T 0 /
H3 | N1E3-29f 0 / /
5t | N 12-405% N S3-20F N126-711 N118-845
50 | N S5-3@f N &4B-15F N133-69U N121-725
PN 25-4D5 N B4-265 R120-765 N 90-B4N
f N154-B5W N155-B6E N173-1EE N 33-48F
t |n 5-p _J N  3-105 N1LE-3E5 N120-37E
[ === HZ=0 | Hit-o HT =g
{R3
HT | N112-81N N B3-405 f 1B-G5of o |
1z | NTaT-Bw o / /
P3| N1B3-23F N155-72U o ¥
S1 I N 17-405 N175=-71u N BA-28N N 3Z2-78W
SU N 5-38F N170-69u M 75-15N N 30-75w
F1 | ¥ 25-405 N  D-79u N 50-25N N 20-BBuW
f N154-B5UW N125-17TE N1EE-BTE M124-54N
C L 5-D N153-38n MiT9-10W N133-62N
7;;__' I HZ=0 H17=-0 HETT=0 |
BT [W112-B1N | N B3-£0S 0 Vi
HZ | mia7-g1uw 0 / /
H3 | m1B2-28F M155-72W N172-Fakt U
Si|n12z-4058 W175-710 N OE-77U noa0-19x%
SGIn s-38p N170-E5W N 4-72W N 4E-1%N
Fi | N 2s-40S N D-75W N H-EbW N 22-26U
Folmisa—gsw N125-17F Wo97-54N N120-BGN
L |{mn s5-10 N153-30N N11T-72U no83-10u
i B Hi=0 HZT=0 H3TT=0
[RE
Hi |N112-B1N U 7 7 S
He | N1&47-BaL N1 FE-40E 3] /
HE | w1B3-28F N BE-E45 N100-685 n
5% | W 12-405 N 71-775 W OE4-715 N 14-1BE
S2IN 5-3BF N 74-725 W EBE-7D5 N T1-11E
P1 |6 25-405 N 72-EB55 K 79-785 N 31-225
5 N154-E5u | N182-34F N134-1AL NT10- 83N
L W 5-D N1 3E-71E N1G4=37F N13E BS_J
R Hi-0 HI =0 HZTT=0
lrs
| Hi [N11Z-Bin 1] & S
B2 | N147-Biw N176-40F N13U-70E ]
HI | M1B3-29E N O6-G4S ] /
SN o12-a0s N 71-775 N O3E-Z2YF N10B-725
3] z N 74-725 N 34-12%
P N FE-B55 Moaf-
E " N1E2-54F N3
C K 5-0 Ni23-T1E N1E
Tableau 2 Tahlezu montrant la position

de chaque plan H et des €léments de réfé-
rence cans chaque stade et ceci pour tou-
tes les chronolegies R. Pour la signifi-
cation des Elémeats de référence voir ta-

biesu 1.

Fig. 10 Positicn des plans géotropes
et de la surface stratigraphique dans
l'espece reel.
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Fig. 11 Visualisation des orientations des éléments de référence dans chague cas de chronologie R
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senestre sur 90° et dextre a nouveau sur 20°. Les pendages présentent un mé-
me type d'évelution. La faille suit le méme développement gue les surfaces
stratigraphiques.

La chronologie relative R4:

Il y a la méme remarque 3 faire que pour le cas précédent en ce qui concerns
les rotations voisines de 180°.

L'évolution des orientations se fait dans une faible gamme: sur 55° entre
N40 et N175. les pendages, initialement d'une vingtaine de degrés, augmen-
tent de 60° lors du premier passage, diminuent ensuite de quelques degrés,
puis augmentent finalement de 60° 2 nouveau (inversement). Ceci pour SO, 51
et'P1. La faille subit une évolution sensiblement différente.

La chronologie relative R5:

Dans cette chronologie le premier passage entraine une rotation dextre sur
80°, puis un retour 3 la position initiale lors des deux passages suivants.
Le pendage augmente d'abord brusguement de 53° jusqu'a 70° puis de quelques
degrés seulement pour retomber aux envircons de 40°. La faille subitune évolu-
tion différente.

La chronologie relative Rb6:

Le développement des orientations el des pendages est dans ce cas, comme

dans la chronologie R3, un "va et vient". La faille, comme dans tous les cas,
évolue différemment.

2.1.4.1 Reflexions concernant la chronologie

Comme décrit dans le paragraphe relatif aux limites de cette méthode, il n'y
a pas, a priori, de préférence pour une chronclogie particuliére. Cependant
on peut supposer, sans trop de risquesd'erreurs, que le remplissage d'une ca-
vité de lithophage se remplit peu de temps, 3 1'échelle géologique, aprés
l'enfouissement de 1'élément considéré.

Un changement dans l'orientation de 1'échantillon, enrégistré dans ces cavi-
tés, a di donc intervenir, au plus tard, peu de temps aprés I'enfouissement.
Ce sera donc un événement d'une rapidité relative. Ces phénoménas rapides
peuvent &tre d'ordresdifférents

Tout d'abord les déplacements par gravité, soit de 1'&lément méme avant 1'en-



fouissement (1'échantillon n'est pas enposition de vie), soit par un glisse-
ment en masse déclanché par un phénoméne physique. Ces glissements en masse
peuvent entrainer une variation importante du pendage, mais pas une varia-
tion importante de l'orientation. Les déplacements de type turbiditique peu-
vent eux, entrainer des variations importantes du pendage et de l'orienta-
tiop.

Un deuxiéme phénoméne peut peut-&tre intervenir: la tectonique. Une tectoni-
que active synsédimentaire pourrait étre 3 1'origine de changements d'orien-
tation, probablement de faible amplitude i I‘échgl]e du temps considéré,

2.1.4.2 Déductions sur le cas étudié

On note sur la figure 7 que la direction de croissance des coraux est pres-
que perpendiculaire a H1. Ceci pourrait signifier que H1 s'est formé lorsque
1'échantillon était encore en position de vie, c'est 3 dire que H1 s'est for-
mé en premier. Ceci est le cas pour les chronologies R2 et R3.

Si 1l'on considére que H1 s'est formé dans ces conditions, le passage du sta-
de 1 au stade 2 ne pourrait concerner que 1'échantillon et pas le terrain an-
caissant. Ceci est également valable pour le passage du stade 2 au stade 3
(on ne sait pas 3 quel moment 1'échantillon est tombé sur le fond).

Sur l'échantillon CR11 on a la chance d'avoir une chronologie visible: la
ligne L7 est postérieure a la ligne Le - L7 fait partie du plan H1; L5 du

plan HE‘ L'ordre d'apparition H2 puis H1 existe dans les chronologies R1, RS
et R6. Dans les chronologies R5 et R6, les variagtions des orientations sem-
blent trop importantes pour pouvoir exister 3 une échelle de temps trés cour-
te. Dans la chronologie R5, pendant le stade initial, le fond de mer aurait
eu une direction N14 et un pendage 16°E. A cetképoque, le bassin était bien
un bassin N-S, mais au Coulet Rouge, la mer se situait i 1'Ouest d'un conti-
nent émergé. Ceci nous ménerait i considérer la chronologie R1 en tant qu'é-

volution réelle. La position initiale de S, serait de N100-72S.

]
Ces déductions ne sonl valables que dans le cas ol 1'on admet qu'il n'y a
pas eu remaniement synsédimentaire de 1'échantillon.

Dans le cas contraire (un ou plusieurs remaniements) un ou plusieurs stades
de chaque chronologie doivent &tre supprimés: la position des plans géotro-
pes est sans lien avec les éléments de référence. Différentes possibilités

15



sont 3 envisager:

- Suppression du stade 1:
Dans les cas des chronologies R1, R5 et R6, choisies pour les raisons dé-
crites précédemment, au stade initial (stade 2) on aura pour S
R1 : N91-735, R5 : N88-70S, R6 : N34-12E.
Ici également, dans la chronologie R6, la position de SU ne peut pas exis-

0:

ter (pentée vers 1'Est). La position de SO dans les chronologies R1 et RS
est semblable.

- Suppression du stade 1 et stade 2:
I1 est 3 considérer les chronologies R1 (R2) et R5 (R6); avec un seul sta-
de, R1 est équivalent 4 RZ2, R5 3 Rb6. Les chronologies R3 et R4 restent im-
possibles en raison de 1'apparition de H1 apras HE' Pour la raison de 1'o-
rientation de son pendage vers l'Est, la chronoclogie R1 (R2) n'est pas pos-
sible. Il restera donc uns orientation initiale de SU de N74-725.

- Suppression de tous les stades:
Dans ce cas il est impossible de tirer des informations concernant la po-
sition ce S0 dans le passé.

2.1.5 Conclusions

Dans tous les cas, & l'exception de pendages vers 1'Est et du dernier cas ol
il n'y a aucun lien entre les plans géotropes et SO, on trouve pour 50 une
pente trés forte (70°) en direction du SSE 3 SSW.

Une forte inclinaison de cette pente est confirmée par la présence de galets
plus fortement imbriqués que normalement, signalés dans le conglomérat sous-
jecent (M. Evans, Univ. de Liverpool, comm. orale) et par la surface de cer-
taines lentilles conglomératiques (Photo 1).

On doit cependant conserver beaucoup de prudence pour une interprétation sur
un seul échantillon qui n'est pas en position de vie.

On espére pouvoir appliquer cette méthode sur des échantillons qui n'ont subi
aucun remaniement (en position de vie).

En ce qui concerne la faille, aucune relation directe n'a pu étre mise en é-
vidence. Soit la méthode appliquée n'est pas apte 3 juger d'un éventuel fonc-
tionnement synsédimentaire. Soit la faille a fonctionné seulement a posterio-
ri.
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3. SEDIMENTOLOGIE

| La sédimentation du soubassement du niveau i coraux

A la fin de 1'Eocéne le synclinal de Barréme subit une s&dimentation marneu-
se avec un apport de Foraminiféres pélagiques du Nord.

Le bassin, large d'un dizaine de kilométres, est limité a 1'Ouest et 3 1'Est
par des terres émergées et au niveau de Blieux et de Castellane, il est ou-
vert vers 1'Est. _

Au début de 1'0Oligocéne la limite Est du bassin était peut-&tre une dizaine
de kilométres plus a 1'Est. La sédimentaticn est en continuité avec 1'Eocéne
(marnes bleues). Le comblement du bassin se fait par des apports fluviatils
de provenanée NE, E et SE avec un transport de matériau plus fin par des cou-
rants cOtiers vers le Nord. (Grés de Senez, Grés de Ville)(Bodelle, 1971).
Le conglomérat de Saint-Lions est interprété comme un cordon littoral* pro-
gradant vers le Sud (Gubler, 1958) ou le SW (Bodelle, 1971).

Les mesures d'orientation des galets imbriqués donne une direction N170

(M. Evans, Univ. de Liverpool; comm. orale; n=165). Ce conglomérat semble
€tre en corrélation avec le niveau détritique supérieur des Conglomérats de
Clumanc.

L'évolution de cette sédimentation est en lien avec la tectonique oligocéne.
A 1'0ligocéne inférieur il y a formation de plis souples d'axe N-S i évolu-
tion lente eta 1'0Oligocéne supérieur des plis d'axe NW-SE (Pairis, 1971;
Graciansky, 1972).

Dans les niveaux sablo-marneux sous-jacents et intercalés dans le conglomé-
rat de Saint-Lions, on peut observer des niveaux i galets qui diminuent en
quantité dans une direction globalement SW (la seule coupe observable est de
direction N25a N40). On note également la présence de galets isolés dans
ces niveaux.

Dans le secteur au nord des affleurements actuels du calcaire 3 coraux, il
existe a environ 3m en dessous du sommet du conglomérat, un fragment d'une
colonie corallienne massive (30cm de diamétre). L'espéce n'est pas encore dé-
terminée et on ne sait donc pas si il s'agit d'un élément éocéne ou oligoca-
ne. L'affleurement actuel le plus proche de coraux coloniaux, hors la forma-

* ciment presqu'inexistant, plus de 290% des galets a moins de 5-6 cm de
diamétre (isométrique)
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tion étudiee, se situe a Saint-Jacques, 3 plus de 2Km, dans le calcaire num-
mulitique du flanc ouest du synclinal. On retiendra pour le moment deux in-
terprétations possibles:

-coraux éoceénes: existence, sur le f lanc est du synclinal, de colonies co-
ralliennes; érosion de ces terrains lors de la mise en place du conglomérat.
- coraux oligocénes; existence, contemporaine ou postérieure 3 la mise en
place du conglomérat, probablement aésez proche, d'un lieu ol les coraux ont

pu se développer.

3.2. la sédimentation de la lentille carbonatée

3.2.1 Introduction

Depuis longtemps on signale gue l'environnement classique et idéal des co-
raux coloniaux est une eau agitée el claire. C'est i dire: absence d'une sé-
dimentation détritique fine. Les sédiments sont essentiellemeni biogénes.
L'ensemble de la formation du Coulet Rouge se trouve dans un contexte déiri-
tique grossier ou 7in et la sédimentation de la lentille carbonatée n'y
échappe pas.
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On traitera les sédimenis détritiques ou bivgénes du plus grossier au plus
fin.

Deux analyses granulométiriques ont &té Taites sur des échantillons provenant
du niveau & coraux dont un est prisa la base, 3 une dizaine de cenlimdtres
gu-dessus du conglomérat (CRO7) et 1'autre dans la partie supérieure {(CRD4).

Dans les deux cas le matériau n'est que partiellement meuble.

La fraction grossiégre (> 500um)

Plus de 60% des éléments soni de taille supérieure a imm (Fig. 12). Ces élé-
ments sont soit des fragments d'organismes {coraux, huflres, radioles), soit
des fragments durs formés de sédiment détritique et biogéne l1ié par une ma-
irice calcaire, soit des graviers.
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Une analyse calcimétrique sur les différentes fractions (Fig. 13) nous mon-
tre que les éléments grossiers (> 500um) sont formés pour plus de 75% de
carbonates, allant méme jusqu'a 98% pour la fraction entre 500um et 1mm dans
l'exemple illustré (é&chantillon CRO4).

Les observations faites sur des lames minces d'échantillons comparables
(CRO6, CR19 et CR26) nous montrent, pour les gros fragments consolidés, une
matrice micritique, souvent en voie de sparitisation (photo 5), et quartizeu-
se. Les grains de quartz ont en général un diamétre inférieur @ 100um, mais
les grains allant jusqu'da 500um sont souvent présents. Les bioclastes, généra-
lement de grande taille, forment environ 15% du volume total.

La fraction entre 160um et 500um

Cette fraction comporte environ 8% de la roche totale. lLes &léments ont une
teneur en carbonates proche de 70%.

Les éléments sont en majorité des lithoclastes et pour moins de 5% des micro-
organismes (Foraminiféres, Ostracodes) ou des débris de test de Bivalves, dé-
bris d'Echinodermes.

La fraction entre 50um et 160um

On note sur la figure 12 une augmentation du pourcentage des particules en-
tre 50um et 160um avec un maximum aux environs de 100pm. La teneur en carbo-
nates retombe jusqu'y 40% dans la fraction comprise entre 80pm et 160um et
jusqu'a 30% dans le fraction allant de 50um i 80um.

La fraction limoneuse et argileuse

Les argiles sont traité% dans un chapitre ultérieur.

Le pourcentage en particules fines de la roche analysée est trads faible (13
2%). Cependant, il ne faut pas exclure gu'une partie importante des limons
peut étre cantonnée dans les éléments grossiers qui ne sont en fait que des
fragments de roche. La teneur en carbonates de cette fraction fine est d'en-
viron 50%.

Dans les fractions supérieures 3 1mm, on trouve une faible proportion des
graviers de roches endogénes (andésites, roches vertes, ect.). Le méme corté-
ge existe dans le conglomérat sous-jacent.
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Ces graviers impressionnent souvent les éléments calcaires de grande taille
(coraux essentiellement) et il est difficile de déterminer si ces graviers
sont postérieurs 3 la croissance corallienne ou contemporains.

Dans un cas cependant la preuve existe: deux &léments d'andésite probable-
ment sont pié€gés entre les branches dtun fragment de colonie d'Astrocoenia
bodeffei qui a continué sa croissance autour de ces objets.

Les graviers sont normalement transportés en saltation ou en traction. Ce
n'est que lors de grandes tempétes qu'éventuellement on peut supposer un
Lransport en "suspension".

En vue de la morphclogie d'A. bodeffes (forme branchue & morphologie en bou-
le), sa résistance mécanique aux vagues est faible. Une preuve de cette fra-
gilité est la présence de nombreux fraumenis de ses colonies dans la forma-
tion étudite. '

Une tempéte éveniuellement capable de transporter ces graviers zutrement que
par saltlation ou traction, aurait détruit les colonies d'A. bodeffed.

On connait des fragments coralliens, qui aprés avoir été cassés et iranspor-
Lés par une tempte, continuent leur croissance dans la mesure ol une partie
du tissu vivani a &61t& conscrvée.

La nouvelle direction de crolssance, dans ce cas, est indépendante de la po-
sition initiale du fragment et seulement fonction de sa nouvelle position.
Le fragment d'A. bodeffei comportant les araviers, ne présente pas d'ancma-
lie de croissance. '

Les graviers proviennent donc probablement d'un niveau topographiguement
plus &levé A proximité immédiate de la colonie.

Cet appert peut provenir d'un transport “direct" ou d'un metériau microcon-
alomératique en voie d'grosion. Vu. e fait que la guantité de graviers et
galets esi toujours trés faible, un apport détritique direct, méme disconti-
nu, semble moins probable que 1'existence d'un niveau microconglomératique

(plus ou moins consolidé) en voie d'érosion.

3.2.4 Conclusions

Les courbes granulométriques ne sont pas interprétables de facon convention-
nelle, car les grains grossiers ne sont pas toujours des &léments détriti-
ques proprement dit. Ce n'est qu'a partir d'une taille d'envireon 500um que
l'on a3 fairei des particules détritiques.

On peut cependant assimiler la partie non calcaire de chaque fractiaon i un
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apport détritique. Ceci, soit sous forme de particules non calcairesi l'in-
térieur de lithoclastes calcaires, soit sous forme de lithoclastes non cal-
caires. De tout fagon, les éléments détritiques non calcaires, dans les frac-
tions supérieures 3 500pm, ne dépassent jamais 30%.

Dans la sédimentation non calcaire d'éléments inférieurs 2 500pm, on a un
maximum d'apport entre 50um et 8Qum: 70% (Fig. 13). Ceci montre donc un lé-
ger décalage par repport 3 la courbe granulométrique (maximum i 100pm envi-
ron). Un apport d'éléments calcaires entre 80um et 160um peut en étre la cau-
se.

Les &léments biogdnes de grande taille (supérieurs i 1imm) sont toujours des
fragments non usés. Ces éléments proviennent sans doute d'un apport trés lo-
cal.

De plus, il existait un apport discontinu de graviers, issus probabloment

d'un surplomb formé d'un malériau microconglomératique.

3.3  les niveaux détritiques sus-jacents

fAprés la péricde de ralentissement, au moins local, de la sédimentation du-
rant lagquelle les coreaux ont pu se développer, la sédimentation reprend dé-

1

posant du matfriau calarénitique plus ou moins quartzeux I Nefica caassatina,

nuis des sables jaunes 1 graviers et 3 calets, puis des sables jaunes (Fig.

3). te d&pft suivant est un calcaire rosé quartzeux 3 Osiracodes, Foramini-

Teres et des laminations de type stromatolitiques, suivi par une épaisse sé-

rie sable-marncuse: "Série Rouge".

les celcarénites-quartzeux

Jusgu'aux sables jaunes i graviers et galets, le sédiment est 3 Lout point
de vue comparable au sédiment recouvrant le niveaux 3 coraux (Fig. 1

les lavages on note une diminution importante de la quantité de fragments de
macrofossiles. les gros &léments (fragments de roche} en lame mince ne se

distinguent que par une diminution de 1'importance des perforations.

l.es sahles jaunes

On note une différence nette avec les niveaux sous-jacents,

Les greviers et galels dans ce sable, 8% an poids, se présentent dispersés.
Il n'y a pas d'indication qu'il s'agit d'un "niveau” 1 galets.

St on fait abstraction dzs 8% de graviers et galets, la distribution granu-
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lométrique est unimodale (Fig. 15: CR14) avec un maximum d'éléments entre
315um et 500um. Dans la fraction grossiére (entre 500pm et imm) on a 5% de
bioclastes (fragments de Bivalves essentiellement), 25% de lithoclastes iso-
lés (des grains de guartz pour la majorité) et 70% d'agrégats non usés. Ces
agrégats, étudiés en lame mince, montrent qu'ils sont formés presqu'unique-
ment de grains de quartz, liés par un ciment sparitique. La matrice micriti-
que est presqu'entiérement sparitisée,

La distribution des tailles des grains de quartz dans les agrégats de dimen-
sion supérieure 3 500pm, est illustré dans la figure 16. La courbe du niveau
1 galets est bimodale (maximas entre 500um et 1mm, et entre 160um et 315um).
Ces grains de quartz sont des grains non usés ou usés sur une partie seule-
ment, présentant sur cette partie un émoussé luisant faible. Une étude au
MEB de ces grains est en cours et on ne peut pas encore présenter plus de ré-
sultats.

Le niveau de sables jaunes sans galets présente les mémes pourcentages en
bioclastes et lithoclastes que précédemment. le maximum de la distribution
se situe dans la fraction entre 215um et 500um (Fig. 15: CR13). La distribu-
tion des grains de quartz dans la fraction grossiére des agrégats (Fiag. 16:
CR13) est unimodale (maximum entre 500um et 1mm).

En utilisant le diagremme d'interprétalion granulométrique de L. Casta (Fig.
17) on obtient pour la roche totale et pour les grains de guartz des agré-
gats: "sables fluviatiles 3 stratifications entrecroisées, lenticulaires ou
linéaires” Or quelques rares radicles indiquent un milisu marin,

Ces sables fluviatils ont apparemment subi une &vclution marine Taible (pro-
bablement une "plage" trés peu profonde 3 faible énergie).

L'origine des agrégats:

lle Lransport subi par ces agrégats doit étre trés faible, car ils sont non
usés et de toute fagon trés peu résistants. Actuellement on ne connait pas
de dépdt dans le secteur,capable, lors de son érosion, de livrer les agré-
gats de ce faciés. On peut retenir deux possibilités pour la formation de
ces sables. Il peut s'agir d'un sable quartzeux &voluant vers un grési ci-
menl calcaire avec un léger remaniement, ou il peut s'agir d'un dépdt sous
forme d'agrégats issus d'un dép6t antérieur actuellement disparu.

La présence, dans le premier niveau, de graviers et galets sporadiques indi-
que, comme dans les niveaux i coraux, que trés praoche un léger relief fourni-
nissait une petite quantité de matériau détritique grossier.

Le calcaire gréseux et la Série Rouge
Dans le calcaire les Ostracodes et Milioles sont abondants. La matrice est
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micritigue et guartzeuse. Un y observe des laminations de type
stromatolitigue. La Série Rouge sablo-marneuse est trés épaisse.
Elle est, d'aprés ses faossiles, d'abord encore marine, mais de-

vient progressivement continentale (Badelle, 1971).

Les argiles ont été étudiédes aux R+ Les résultats sont donné s
dans le tableau 3 et les figures 18 et 18, Les échantillons h,i,
j, et k proviennent du niveau & coraux, a,b et c des sables jau-
nes et les autres des calcarénites guartzeux,

Les échantillons h et i proviennent de la partie sud de l'affleu-
rement; j et k de la partienord (Fig.3). L'écart latéral est d'en-
viron 20m. On note sur la figure 19 la différence frappante entre
ces deux couples., Au Nord on a une dominance de Smectites au Sud
c'est la Vermiculite qui domine. Les autres prélévements sont
faits dans la partie sud, Sur deux échantilloné deux traitements
différents donnent des résultats différents. L’é;hantillnn f re-
présente les argiles existant actuellement sous forme de particu-
les ¢ 50um, e est une analyse sur roche totale. Dans les sables
jaunes b représente la roche totale et c les afgiles des agrégats
> 500um.,

La présence de Smectites indigue un milieu confiné, 1'Illite et

la Vermiculite du détritisme et Kaolinite une influence continen-
tale. Prises dans leur totalité, les argiles indiquent un cer-
tain confinement dans une ambiance détritigue avec une faible évo-
lution (abondance des interstratifiées irréguliéres, Fig.18). Le
détritisme semble &tre plus marqué au Sud pendant la croissance
des coraux. Les argiles du conglomérat supérieur de la Poste de
Clumanc (au nord de Saint-Lions)(M=6, I=3, C=1; Bodelle 1871) res=
semblent beaucoup aux argiles de k et de j. La grande différence

3 1'intérieur de 1'échantillon CR12 n'est pas explicable pour le
moment. En ce qui concerne les agrégats, ils semblent s'@tre for-
més dans un milieu détritique plus ou moins confiné,

Le confinement disparzit avec l'apparitiom ces sables jaunes.
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Tableau 3

Données des analyses Rx des argiles

K= Kanlinite; I= Illite; V= Vermiculite; S=

Smectites;

rillonites

X-Y= Interstratifiés avec M=Montmo-
T~ tTaces

e
7

/

Fig. 14

U=Vermiculite;

d ih Ky

5= Smectites;

SN niite

1 kaotinite

Illite=Chlorite
Chiorite-vermiculite

[ verniculite

B3E] riiiee-verniculite
Yermiculik-Montmorillonite
m Fmectlies

B3 1idite-Monkorillenite
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'

9
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Diagramme des pourcentages
des argiles d

Diagrammes triangulaires des argiles

I= Illite;
linite; Inter= Interstratifiées

K= Kao-

] Pour chague cdiagramme les pourcentages sont ra-

menés & 100 pour les trais.composants
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4 PALEODECOLOGIE

4.1 Introduction

Dans ce chapiire on traitera les différentes Taunes et flores associées et
succesives, leur morphologie fonctionnelle et |'impact sédimentologique de
leurs débris.

L'étude se base sur des levés de terrain, des lavages, des plagues polies,

des lames minces et des radiographies-X.
4.2 1a mocrofaune

La mzcrofaune est essentiellement formée de Scléraciinaires, Cchinodermes et

tne premilre indication de l'exisicnce de corzux au Coulet Rouge a 6té don-

51 C

de FMsdréporeires qui a &té étudiée et, en partie, décrite par Barta-Calinus
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Astrecoenda bodedfed n.ap.

bes celonies c'A. bedefled sont des formes branchues ou massives. Les for-
mes branchues ont une morphologie générale en boule qui peuvent atteindre 70
cm de haut sur 40cm de large.

Les colonies de M. commitata sont-massives en forme de boule allant jusqu'a
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40cm de diam2tre et 203 30cm de haut, ou massives épousant la forme du sub-
stratum.

Les Styfophora sp. sont des colonies branchues dont les seuls fragments de
taille relativement grande se présentent sous forme de boules de 40cm de dia-
métre (Fig. 20).

Une estimation provisoire des pourcentages relatifs de chaque espéce colonia-
le est donnée dans le tableau 4.

La premiére colonne indique la surface occupée par les colonies actuellement
en position de vie; la deuxiéme présente le volume (ou poids) de l'ensemble
des coraux présents (fragments transportés a3 1'Oligocéne, fragments transpor-
tés lors de 1'érosion actuelle, colonies et fragments de coclonies en position

de vie). e v
S ] Ry ]
70 Lo
La surface topographique actuelle ne 25 0
5 5 5 5 Lo
présente que peu de dénivellé par 5 10

rappbrt 3 une surface de référence
d'une direction N5 et d'un pendage

fgs peurcentienes des
diffé-ents coraux pour g surface ccoupe

38E. déni t imu
8E. Ce ivellé est au maximum (5) st pine 15 valumec (v,

d'environ 50cm (entre le sommet du

conglomérat et le "sommel" du niveau 3 coraux). Les 2carts entre les valeurs
de surface et de volume sont essentiellement liés 3 la fagon dont se présen-
tent les fragments de colonies d'A. bodeffel et de Szyfophora On retrouve
ces deux espéces essentiellement sous forme de gros fragments de colonie cas-
sés et sédimentés. On retrouve également de nombreux petits fragments de Sty-
Lophora dans le sédiment.

Dans leurs positions initiales elles devaient dominer les autres espéces de
30 3 40cm voire plus. La destruction de ces coleonies a amené un rabotage de
la surface qu'occupaient ces coraux.

Cette fracturalion a été facilitée au moins dans les colonies d'A, bodeffed,
par une intense bioérosion des lithophages et des éponges de type clicnes,
Les perforations sont discutées en détail ultérieurement.

En ce qui concerne les autresMadréporaires, le seul exemplaire™trouvé jusqu'i
présent, en trés mauvais état, est probablement Pattaflophyffia.

Les relations entre les espéces en position de vie

On observe des surfaces occupées par des coraux dendroides (M. commutata pro-
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bablement) uniquement. Ces surfaces peuvent atteindre deux i1 trois métres
carrés,mais ne dépassent généralement pas 0,5 métres carrés.{Fig. 21).

A certains endroits croissent des A. bodelfed et A.mundafa sur ces colonies
dendroides. Ailleurs le substratum des A. bodellel et A. mundafa est formé
de fragments biogénes cassés ou des éléments non biogénes.

Il n'est pas possible, dans 1'état actuel de 1'étude de savoir sisil s'agit
d'une succession temporelle cu d'une biocénose.

Les Styfphona ne sont pas connus en position de vie, seuls sont présents des
fragments cassés de taille varidée.

Impact sédimentologique des coraux

L'influence qu'ont eu les Madréporaires sur la sédimentation est trés impor-
tante, D'une moindre part par le piégeage de sédiment détritique, d'autre
part par leurs débris. Environ 30% en poids du sédiment est formé de petits
fragments de colonies (jusqu's 10cm). Ce pourcentage doit é&tre plus élevé si
I'on prend en considération les grandes colenies délogées de leur base et
qui participent 3 la sédimentaticn.

Ces éléments fracturés fournissent un substratum dur permettant 1'installa-
tion des larves coralliennes ou des larves d'autres organismes (Ostréidés no-
tamment).

Les organismes les plus abondants hormis les coraux sont des Echinodermes
et des huftres. D'autres Bivalves sont présents, mais tellement fragmentés
qu'ancune détermination n'est possible. Aucun élément de poisson n'a été
trouvé.

Les Echinodermes sont présents sous forme de radioles et d'éléments du test.
Le nombre de fragments de radioles s'éléve de 731 10 par dm3. Il s'agit es-
sentielle ment de Cdidanis ( C. faramefll probablement). Une seule radiole
d'une autre espéce, non encore déterminée, a été trouvée,

Les huftres sont présentessous forme de nombreux fragments et d'organismes
en position de vie sur ou inclus dans le corail. Dans plusieurs cas, elles se
sont installé$ sur un fragment de colonie d'A. bodelfei délogé de sa base.
La mesure de 1'orientation du plan de commissure des valves donne une orien-
tation moyenne de N7-19E sur 10 mesures. Le crochet ne présente pas d'orien-
tation privilégée. Les testsont une épaisseur moyenne de 2,1 cm, maié“beut
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atteindre plus de 4cm sur certains individus.

Le substratum de ces huftres, observé au microscope, montre qu'elles croissent
soit en contact direct avec le calcaire du corail, soit avec un petit inter-
vallemicritique, soit en contact avec le sédiment calcaréo-sableux.

Dans le sédiment ces organismes forment environ 5% en poids.

Les fragments d'A. bodeffei sont souvent encroitds de Serpulidés (Photo 9).

4.3 La microfaune

Cette partie de 1'étude paléoécologique a été peu étudiée jusqu'a présent.
L'étude détaillée de cette fraction de la faune est réservée pour un travail
ultérieur.

Cependant on peut noter 1'abondance des Miliolidés, aussi bien en lavage
qu'en lame mince. Ils sont souveni présents dans les cavités des &difices
coralliens, mais existent surtout dans le sédiment encaissant.

Une autre fraction non négligeable des Foraminiféres est forméede Nummulites
remaniés, souvent plus ou moins ferrugineux.

Les Ostracodes, par rapport aux Foraminiféres, sont environ cing fois moins
abondants.

Des algues calcaires encrofitent dans certains cas des fragments d'huftres et
sont soit traversées par des perforations, soit elles-mémes perforées. les
algues de type Mélobésiées,formant de petits éléments encrodtants en boules,
sont présents (4 exemplaires).

4.4 La bioérosion

La bicérosion est étudiée essentiellemant sur des A. bodeffel en raison de

la grande quantité de fragments de colonies disponibles.

La bicérosion se présente sous forme de perforations de lithophages et sous
forme de perforations attribuées 3 des cliones. Une certaine bioérosion par
des algues semble exister. lLes perforations des Annélides existent dans les
galets du congloméral sous-jacent, mais elles n'ont pas pu &tre mises en évi-

dence dans les coraux.
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La bioérosion joue en général un réle important dans la vie et le développe-
ment d'un édifice corallien (Highsmith 1980a et b; Risk, MacGeachy 1978;
Ritzler 1975).

L'influence majeure que sembléﬁavoir eu les perforations de lithophages sur
1'A. bodeffed, est une diminution de la résistance mécanique des colonies.

Ces perforations se situent souvent dans la bifurcation de deux branches. Ce-

ci est fréguent sur des coraux branchus actuels, car ces endroits semblent
livrer des sites favorables 3a 1'installation des larves de ces Bivalves
(Highsmith 1980b)(Photo 4). Il ne doit pas étre exclu qu'au moins une partie
des perforations de lithophages s'est faite sur du corail mort et déplacé

(la majorité des échantillons é&tudiés sont des fragments déplacés a 1'0Oligo-
céne).

Une étude statistique sur 36 perforations dans @ échantillons est illustrée
dans le tableau 5 et dans les figures 22 et 23. On a utilisé les ellipses ré-
sultant de 1'intersection d'une coupe dans 1'échantillon avec la perforation.
Le premiére figure montre la distribution de la surface; la deuxiéme la dis-
tribution du petit axe de 1'ellipse. Dans chague distribution on voit une bi-
modalité des courbes.

Ceci peut étre interprété de deux fagons. Soit il s'agit de deux espéces dif-
férenles, qui ont des vitesses de croissance et/ou des tailles optimales iné-
gales. Soit il s'agit de la méme espece, mais avec deux phases d'envahisse-
ment séparés dans le temps. On pourrait supposer, dans le cas de deux phases
d'envahissement, que l'une se siluerait pendant que le corail élait encore
en position de vie et 1'autre aprés que 1'échantillon ait été déplacé. Il
existe des perforations qui s'entrecoupent, mais il est incertaini quel mo-
ment la deuxiéme s'est faite (voir paragraphe 2.1).

On n'a pas pu établir un lien entre la position de la perforation sur le co-
rail {c'est 3 dire dans 1'espace) et la taille. Ce ne sera qu'i la lumiére
d'autres mesures que 1'on pourra éventuellement résoudre ce probléme.
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Relevé des tailles en section des per-

forations dans les fragments de colonie d'Astro-

Tableau 5

1
!

l.

bodellel

coenia

ibution de probabilité de la surface en section

des perforations d'autres organismes que les lithophzges.




Les perforations attribuées aux cliones et éventuellemnt aux algues, se sont
faites certainement, au moins en partie, apr2s que le corail ait &té détaché
de sa base. Sur plusieurs échantillons on peut observer uneintense attaque
sur une seule face du corail. Sur un échantillon arienté, il s'agit de la fa-
ce supérieure (Photo 4).

La distribution des surfaces (Fig. 24)( 108 mesures sur 12 échantillons)
est comparable 3 la distribution des perforations de lithophages. Cependant
la distribution des plus petits diamétres (non représentée) est unimodale.
Les grandes surfaces résultent de cavités allongées pénétrant profondément
(jusqu'a 2cm) dans le corail.

En général la bioérosion de cet ordre, se limite aux 10 premiers millimétres
du bord du corail ol elle peut &tre trés intense, et, dans presque tous les
cas, a l'axe de chaque branche (Photo 3).

Il existe de trés rares fragments de colonies qui n'ont subi aucune bicéro-
sion.

Le volume &vacué par les lithophages peut &tre estimé i moins de 10% du vo-
lume total. Pour les autres organismes cette attaque concerne 0% 3 15% du co-
rail, pouvant atteindre 90% dans les 10 premiers millimétres & partir du
bord des branches. '

En lame mince on remarque que les cavités onl tendance 3 longer la direction
de croissance des calices.

Les observations sont faltes essentiellement en lame mince. Dans un seul cas
une cavité de lithophage a été aobservée dans une huftre.

Les fragments des organismes les plus abondants sont des éléments de test
d'huftres et par conséquent la majorité des observations de bioérosion sont
faites sur ces hultres.

Les organismes perforants sont inconnus (cliones, algues,...?)(Photo 5).

Les cavités sont subcirculaires, subrectangulaires ou piriformes (Photo 6).
Les diamétres varient entre 75um et 150um. Elles peuvent occuper un volume
estimé de 103 15% du fragment,'mais peuvent également étre zbsentes.
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4.4.4 Conclusions sur la bioérosion

L'attague par des organismes perforantsse fait en général sur du corail non
recouvert d'un tissu vivant: soit au niveau de la base morte du corail vi-
vant, soit au niveau de fragments détachés. 11 est possible que la succes-
sion des perforants était: lithophages, puis lithophages et éponges.

Dans un cas actuel (récifs des Caraibes) les lithophages succédent aux épon-
ges (Risk, MacGeachy, 1978).

De toute facon, la bioérosion était trés intense et laisse supposer que le
taux de sédimentation était relativement faible au moment ol cette bioéro-
sion s'est effectuée. Ce type d'intensité de biocérosion est ccnnu actuelle-
ment dans les eaux néritiques riches en nutrients et en phytoplancton (High-
smith 1980).

4.5 Conclusions paléoécologiques

Les biocénoses au Coulet Rouge présentent une relative faible diversité:

7 especes de Madréporaires, une espéce d'Octocoralliaire, quelques espéces
-de Bivalves dont une dominante, deux espéces d'Echinodermes dont une dominan-
te, des Milioles, des Gstracodes et des algues calcaires.

Une partie des huftres appartient 3 une bioccénose 1égérement postérieure i
la biocénose i coraux.

Pendant ces deux biocéncses, 1'action des perforants é&tait importante. Dans
la biocénose 4 coraux ce sont vraisemblablement d'abord les lithophages,
accompagnés ensuite d'abondantes cliones, qui ont été les plus dévastateurs.
Dans la biocénose 3 huftres, les perforants essentiels n'ont pu étre déter-
minés, mais ils sont abondants.
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5. DIAGENESE

Une diagénése extrémement précoce a existé pendant le développement des co-
raux. Certaines colonies de Styfophora, trés fragiles, sont déplacées en
grands blocs. Une coupe dans une de ces colonies (Photo 8) montre que la po-
sition des branches les unes par rapport aux autres n'a pas changé. Ceci
n'est possible que lorsque la colonie a été consclidée avant transport. D'ol
cette diagengse trés précoce. _

Dans certains fragments d'Astrocoendia bodeffei on a trouvé de la barytine
parfois en grands cristaux (1cm de diamétre). Le barium n'est pas concentré
par les coraux comme 1'est le strontium. Il s'agit denc d'un apport. On con-
nait de la barytine dans |'Aptien de la région. Ces marnes aptiennes pour-
raient trés bien élre en voie d'érosion lors de la formation du niveau i co-
raux ou aprés. Pour que la barytine se dépose, il faut un environnement ma-
rin. Ceci est donc un autre argument pour une diagenése précoce, car |'évo-
lution de la série est vers une continentalisation.

Dans 1l'ensemble les ceolonies de coraux sont entiérement recristallisées. Une
analyse radiographie-X sur des plagues variant entre 2mm et Smm en épaisseur
n'a pas montré des zones de croissance.
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6.  CONCLUSIONS

L'évolution de cette formation peut, avec les données actuellement disponi-
bles, &tre tracée de fagon suivante:

Aprés la mise en place d'un fond marin conglomératique formé d'éléments
fluviatiles, les Scléractinaires ont pu se fixer sur ce substrat dur.

Il se développe alors un fond corallien littoral avec plusieurs espéces
formant de petits massifs décimétriques en forme de boules.

Ces massifs coralliens piégent des particules détritiques fines et gravel-
leuses peut é&tre en provenance d'un léger surplomb.

La bioérosion y est intense, indiquant des eaux riches en nutrients et en
phytoplancton, conforté par la présence d'Ostréidés.

Les tempétes ou d'autres phénoménes 3 haute énergie ont provoqué la destruc-
tion partielle des massifs avant 1'ennoyage détritique & dominante sableuse.
L'hydradynamisme évolue d'un régime 3 haute énergie, lors du dépdt du con-
glomérat, vers un mode calme permettant 1'installation des Scléractinaires.
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7. ETUDES A VENIR

On énumera les facettes de travaux futurs, aussi bien dans le cadre de la
protection, que pour une étude dprofondie.

- déblayage

- protection du site

- étude détaillée de la surface

- géochimie des argiles

- microfaune

- impact sédimentaire des perforants par une étude au MEB,

- détermination des perforants

- étude détaillée de la morphologie des corps conglomératiques
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Photo 1
Vue §$-N sur le Conglomérat de Saint-Lions
On note les lentilles extrémement plongeantes

pouvant atteindre prés de 50° (Fléche)

Photo 2
Vue sur la partie nord de le surface structurale

3 coraux







Photo 3

Fragment de colonie d' Ast-ocoenia bodellei illustrant l1'abondance

des perforations des clicnes et d'organismes inconnus, ainsi qu'une

perforation de lithophage (Fléche). L'axe de la majorité des branches

comporte une perforation

Photo &

Fragment de colonie d'Astrocoenia bodellei avec trois perforations

de lithcphages. Dans deux cavités le test du Bivalve est encore
présent (Fléches). Un boerd du fragment est perford par des clicnes,

les axes des branches ne sont pas perforés.

Photo 5

liché sur lame mince montrant une perforation de fragments de test
d'hultres. La matrice est micritique en voie de sparitisation
(Fléches) avec d'abondants grains de quartz allant jusqu'3d 100um de
diametre.

Un fragment de test est recouvert, aprds perforation, d'un dépdt

micritique d'origine alquaire.

Photo &
liché sur lame mince: remplissage micritique et quartzeux d'une

perforation de lithophage dans un fragment d'Astrocoenia bodellei

La paroi de la cavité est elle méme attagué par d'autres organismes.

Ces perforations sont subrectangulaires, piriformes ou conoides






Photo 7

Coraux non encore déterminés. On -emarque la pr

o

sence de graviers

Photo B
Coupe transversale dans un fragment de colonie de Stylophora
entiérement recristallisée. On note la distribution réguliére

de l'espacement des branches.

Phota 9

Fragment de colonie d'Astrocoenia bedellei avec des Serpulidés

(grandes fléches). Les perforations sont abondantes (petites
fléches). "A" indique le point d'attache d'un Bivalve.

On note ici également le présence de graviers

Photo 10

Fragment de colonie d'Astrocoenia bodellei avec une grosse

perforation de lithophage






Photo 11

Regroupement de quatre huitres (H) en position de vie

Photo 12

Terminaison d'une colonie d'Astrocoenia bodellei

Photo 13

Gros fragments de colonies d'Astrocoenia bodellei dans la partie

sud de l'affleurement; L'Eéchelle est orientée N-S.

Photo 14

Base d'une colonie d'Astrocoenia bodellel montrant des anciennes

cassures (fléches) et des cassures récentes, ainsi que des termi-

naisons de jeunes branches (fléche).






