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Introduction

Les bassins de Paris et d’Aquitaine sont aujourd’hui deux bassins bien individualisés du fait des importantes
déformations intracontinentales liées aux compressions alpines et pyrénéennes intervenues au cours du
Tertiaire. Cependant, ils partagent une grande partie de leur histoire mésozoique. L’objectif de cette étude est
de comparer les enregistrements sédimentaires du Crétacé supérieur dans ces deux bassins, pour mettre en
evidence leurs points communs et leurs particularités.

Le Crétacé supérieur débute aprés I'ouverture du Golfe de Gascogne, qui a une implication importante dans
I'histoire commune de ces deux bassins. Au cours du Crétacé inférieur, leurs communications ont cessé
temporairement pour reprendre au Cénomanien. De plus, l'influence du rifting a fait que ces deux bassins ont
enregistré une histoire tectonique différente, relativement calme dans le bassin de Paris, plus complexe dans
le bassin d’Aquitaine.

L’objectif de cette excursion est de comparer les environnements et I'enregistrement sédimentaire dans le
bassin de Paris et le bassin d’Aquitaine au cours du Crétacé supérieur. Deux zones d’étude sont prises
comme référence : la Haute Normandie pour le bassin parisien et la plate-forme Nord Aquitaine pour le bassin
aquitain. Cette derniére est située immédiatement au sud du seuil du Poitou et affectée par un régime de
subsidence relativement modéré (par rapport a la partie sud du bassin) durant le Crétacé supérieur. Les
dépbts des deux bassins difféerent fortement durant I'intervalle Cénomanien-Coniacien, avec de la Craie s. s.
dans le Bassin de Paris et des dépdts peu profonds terrigénes, puis carbonatés et bioconstruits sur la plate
forme Nord Aquitaine. A l'inverse, a partir du Santonien, ces deux zones présentent des dépéts trés proches :
Craie dans le Bassin de Paris et calcaires crayeux dans le Bassin Nord Aquitain.

Ceci pose des questions importantes, non seulement quant a la connexion des deux bassins, mais aussi
quant a la définition du sédiment qu’est la Craie. En effet, les études des vingt derniéres années ont montré
que sous le terme générique Craie, longtemps considéré comme un dépdt pélagique monotone, se
retrouvaient des dépdts trés variés correspondant a des environnements sédimentaires et des processus de
dépots trés variables.

Durant cette excursion, les objectifs principaux seront les suivants :

Caractérisation des séries sédimentaires des deux secteurs de référence, en mettant notamment en évidence
les différences et convergences des dépdts d’aspect crayeux. Ulilisation d’'une approche couplée entre
sédimentologie de facies et paléoécologie pour caractériser les différents environnements de dépbts de ces
facies crayeux. Comparaison des séries sédimentaires de Normandie et des Charentes afin de discuter et
d’actualiser la définition de la Craie.

A partir de I’ étude en sédimentologie de faciés, comparaison de I'évolution séquentielle des deux bassins et
discussion des parameétres de forgcage (Eustatisme, tectonique, climat) gouvernant leur enregistrement
sédimentaire.

Enfin, synthese entre sédimentologie de facies, données de sub-surface et paléocologie, afin de montrer
I'apport de chacun de ces domaines dans une étude d’un bassin sédimentaire.



I.Contexte général
1. Paléogéographie

Reconstitutions paléogéographiques du bassin parisien et de la plate forme Nord Aquitaine

Des reconstitutions paléogéographiques satisfaisantes (figure 1A) existent a différentes échelles
spatiales pour le Cénomanien (Philip et al., 1978 ; Dercourt et al., 2000, Voigt et al., 2006). Pour les périodes
postérieures, elles restent de bonne qualité sur la plate forme Nord Aquitaine (figure 1C ; Platel, 1987), mais
sont trés imprécises dans le Bassin de Paris dominé par les faciés crayeux. La faible compréhension de la
sédimentologie de la Craie a en effet jusqu'a présent empéché l'identification précise des différents
environnements sédimentaires a l'intérieur de ce dép6t. Dans cette présentation, générale nous discuterons
plus en détail du Cénomanien et détaillerons les étages suivants uniquement sur la plate forme Nord
Aquitaine.

Bassin de Paris

Au Cénomanien, la Haute-Normandie correspondait, d’aprés les reconstitutions paléogéographiques
(figure 1B), a des environnements de plate forme situés dans une position intermédiaire entre les faciés
deltaiques proximaux du pourtour du Massif Armoricain, alors émergé, et les faciés profonds du centre du
Bassin de Paris et du Boulonnais (Robaszynski et al., 1998). Robaszynski et al. (1998) ont assimilé cette zone
a un domaine de haut-fond durant le Cénomanien. La Haute Normandie était déja en domaine marin a
I'Albien.

A I'échelle du Bassin de Paris, le Cénomanien correspond a un ennoiement progressif de tous les
reliefs préexistants qui se marque par linstallation de faciés crayeux dans tout le bassin depuis le début du
Turonien jusqu’au Maastrichtien (absent dans tout le Bassin de Paris a I'exception du Cotentin). Des dépobts
relativement profonds s’installent alors dans la majeure partie du Bassin de Paris. Les zones les plus
proximales du bassin (Touraine) sont caractérisées par une sédimentation a caractére crayeux plus grossiére,
couramment désignée sous le terme de craie tuffeau. Cette excursion sera I'occasion de revisiter la
paléogéographie du Bassin de Paris du Turonien au Campanien.

Plate forme Nord Aquitaine

La plate forme Nord Aquitaine est quant a elle progressivement ennoyée pendant le Cénomanien. Au
dessus de dépdts albiens fluviatiles a paraliques (Néraudeau et al., 2002), identifiés localement, la série
Cénomanienne commence par des dépdts trés peu profonds margino-littoraux avec pendant le Cénomanien
inférieur l'installation progressive des faciés carbonatés, accompagnés de bioconstructions durant le
Cénomanien moyen. Des décharges terrigénes relativement importantes, associées a des dépbts trés peu
profonds, ont lieu au début Cénomanien supérieur, des conditions franchement marines s’installlant ensuite
durablement a la fin du Cénomanien.

Le Turonien est caractérisé par la présence d'importants récifs a rudistes dans une grande partie de la
plate forme Nord Aquitaine. La limite Turonien-Coniacien est marquée par une importante décharge terrigéne
correspondant (Platel, 1987) a une déformation de cette plate forme. A partir du Coniacien moyen, la
sédimentation carbonatée reprend. Un approfondissement a grande échelle a lieu et les profondeurs les plus
importantes sont selon Platel (1987) atteintes au Campanien moyen. Associée a cette grande transgression,
une sédimentation de type calcaire crayeux s’installe progressivement, en particulier durant le Santonien, et
perdure jusqu’a la fin de I'histoire Crétacé supérieur (préservée) de la plate forme nord aquitaine.

Communication entre les deux bassins.

En termes de communication entre les bassins, la surrection de I'épaulement de rift, associée a
'ouverture du Golfe de Gascogne, a scindé les deux bassins et interrompu leur communication pendant le
Crétacé inférieur. Celle ci est, d’apres les données paléontologiques (Néraudeau & Moreau, 1989), clairement
établie durant le Cénomanien supérieur, mais pourrait avoir été rétablie dés le Cénomanien moyen (Juignet,
1974). Cette communication pourrait avoir duré jusqu’a la fin du Crétacé supérieur. Cependant des reprises de
la sédimentation terrigéne, plus tardivement dans le Crétacé supérieur, pourraient signifier de temporaires
interruptions. Au Coniacien, l'existence d’'une sédimentation terrigéne proximale sur toute la partie
septentrionale de la plate forme Nord Aquitaine (Platel, 1987) et d'importantes lacunes en Vendée pourraient
signifier une nouvelle déconnection des deux bassins. Elle est trés probablement rétablie durant le Coniacien
et clairement au Santonien.
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Figure 1 : Différentes reconstitutions paléogéographiques au Cénomanien supérieur, a I’échelle de I’Europe
(A, Voigt et al., 2006) de la partie ouest du Bassin de Paris (B, Juignet et Louail, 1987) et de la partie Nord du
bassin d’Aquitaine (C, Platel, 1987,1996).






2. Contexte du Crétacé supérieur en Europe du Nord-Ouest.

2. 1. Eustatisme

Le Crétacé supérieur est considéré depuis la charte de Haq et al. (1988), comme la période du
maximum eustatique des temps phanérozoiques. D’apres ces dermniers, le Crétacé supérieur est marqué par
deux maxima eustatiques, situés respectivement au Turonien inférieur et au Campanien moyen-
supérieur. Ces maxima sont séparés par une période de plus bas niveau marin dans l’intervalle Turonien
moyen- Campanien (figure 2) au cours de laquelle le Turonien supérieur correspond a une phase de chute
majeure du niveau marin.

La charte de Haq a été largement discutée depuis sa parution. L’évolution relative, a grande échelle, au
cours du Crétacé supérieur (i.e. les deux périodes de haut niveau séparées par une période de bas niveau
marin) est reprise par 'ensemble des auteurs. Les discussions portent principalement sur I'dge des principaux
maxima et minima eustatiques et sur 'amplitude des variations (Hancock et al., 1988 ; Gale et al., 2000, Miller
et al., 2005).

Miller et al.(2005) ont récemment proposé une nouvelle charte eustatique qui remet largement en cause
celle de Haq. Les principales divergences portent sur :

e [’age des plus hauts niveaux marins eustatiques . Les deux maxima eustatiques du Crétacé
supérieur se positionnent d’aprés Miller ef al. (2005) dans le Cénomanien moyen et dans le
Campanien inférieur.

e ’amplitude des variations eustatiques qui ne dépassent pas 50 m a 1’échelle du Crétacé
supérieur pour Miller et al. (2005) contre prés de 150 m dans la charte de Haq ef al. (1988).

Haqetal.,, 1988
Miller et al,, 2005 replotted from
ABSOLUTE " Hardenbold et al., 1998
AGES w
s g 60m 40 20
(2004) = —L 1 00m 280 260 240 220 200 180 160
1 70 | I T TN N TR T T A N
70.6+/-0.3Ma {
u
75— 2
g
E J
& ]
s M <~
<
U
" /)
L 1
I
83.5+/-0.7Ma - <4

B85~
85.8+/-0.7Ma

SANT.
Z | CSlZc

< N
5
893+-1Ma 4 9t
wl % Y
2
oM P
e
E L
93.5+/-0.8Ma - J
2 U
95+ g " - _
< — c""")
s ~._
o L
> ﬁ
Tow
L]
99.64/-0.9Ma J

Figure 2 : Comparaison des chartes eustatiques du Crétacé supérieur de Miller et al. (2005) et Haq et al. (1988).



2.2. Contexte tectonique

Le Crétacé supérieur est également une période charniére du point de vue tectonique. Il correspond en
Europe a la fin du régime extensif qui prévalait durant la dislocation de la Pangée a un régime compressif qui
correspond au début de la convergence Afrique-Europe. En Europe de I'Ouest cette période est une phase de
relative quiescence qui se déroule entre le rifting du Golfe de Gascogne au Crétacé inférieur ) et les collisions
alpine et pyréneenne qui débutent au Tertiaire (Paléogéne puis oligo-miocéene).

a. Evénements géodynamiques

En Europe de I'ouest le Crétacé supérieur est une phase de relative quiescence qui se déroule entre le
rifting du Golfe de Gascogne (au Crétacé inférieur) et les collisions alpine et pyréneennes qui débutent au a la
fin du Crétacé suprieur voir au Tertiaire (Paléogene puis oligo-miocene). Le Crétacé supérieur est une période
de progressive fermeture des différents océans téthysiens et du mouvement anti horaire de I'lbérie par rapport
a I’'Europe (figure 3).

.

Figure 3 : Reconstructions a I’Aptien (en haut) et au Santonien (en bas) d’aprés Stampfili et al., 1998).



Dans les bassins francgais, il est couramment considéré que les déformations compressives liées a la
convergence alpine au sens large sont relativement faibles durant le Crétacé supérieur. Les principales
déformations connues surviennent dans le sud-est de la France avec le début de la collision de la partie Est
de la plaque ibérique avec la plaque européenne (orogenése pyrénéo-provencale). Cette collision se traduit
par des déformations compressives importantes dans le Bassin Sud Provencal (Mattauer et Proust, 1972
Choukroune et al., 1972) et dans les massifs du Dévoluy (Huyghes et Mugnier, 1995) et du Pelvoux (Ford,
1995).

En conséquence de la rotation anti-horaire, 'orogenése pyrénéenne proprement dite ne fait que débuter
pendant le Crétacé supérieur’. Plusieurs auteurs s’accordent sur un début de la compression durant le
Crétacé supérieur sans qu’un consensus existe sur un age précis. Elle pourrait commencer dés la limite
Cénomanien-Turonien pour Souquet et Déramond (1989), tandis pour plusieurs autres auteurs elle ne
débuterait que dans le Santonien supérieur (Teixell, 1996 Vergés et Garcia Senz, 2001 ou la base du
Campanien (Vergés, 1994).

b. Déformations a I'intérieur de la plaque européenne.

Durant le Crétacé supérieur des déformations compressives existent a l'intérieur de la plaque européenne
dans le Nord et le Centre de I’Europe sous forme de nombreuses inversions de grabens (figure 4) a partir
du Coniacien (Ziegler, 1990). Paradoxalement, ces déformations compressives sont considérées comme
négligeables voire inexistantes dans le Nord-Ouest de I’Europe, a I'ouest du Massif Londres-Brabant
(Ziegler, 1990), I'essentiel de la déformation de la plaque européenne dans cette zone se déroulant au cours
du Tertiaire selon deux phases principales situées au Paléogéne et a I'Oligo-Miocene.

Bassin de Paris

Il est couramment considéré que le Bassin de Paris est caractérisé par une subsidence thermique de grande
longueur d’onde et faible amplitude en relation avec la relaxation des instabilités thermiques, dles
principalement a I'amincissement permien, sans qu’aucune déformation supplémentaire ait lieu. Cette
interprétation semble principalement due a I'absence des contraintes stratigraphiques satisfaisantes dans le
Bassin de Paris qui ont empéché de reconstituer la géométrie 3D du Bassin de Paris au Crétacé supérieur et
d’identifier d’éventuelles déformations contemporaines de celles observées dans le Nord et le centre de
I'Europe. Quelques déformations locales ont néanmoins été mises en évidence (Monciardini, 1989 ; Mortimore
et Pomerol, 1991, 1997). La reconstitution de la géométrie 3D du Bassin de Paris au Crétacé supérieur, qui
est 'un des aboutissements de cette étude sédimentologique et stratigraphique de la Craie, permet de
contraindre les déformations durant cette période (Lasseur, 2007).
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Figure 4 : Zones inversées lors de la phase subhercynienne (Crétacé supérieur), d’aprés Fidalogo-Gomez (2001),
redessinée d’aprés Ziegler (1990).



Plate forme Nord Aquitaine
Le Bassin d’Aquitaine est lié a une subsidence bien supérieure (Brunet, 1991) liée a I'ouverture du Golfe de
Gascogne. Les zones de subsidence principales en sont le Bassin de Parentis, terminaison orientale du rift, et
le flysch nord pyrénéen, formé de nombreux bassins trés subsidents fonctionnant en pull apart. La plate forme
Nord Aquitaine subit quant a elle une subsidence moins importante.

Les déformations sur la plate forme Nord aquitaine sont beaucoup mieux connues, principalement par les
travaux de Platel, (1987) qui a identifié plusieurs phases de structuration/déformation de la plate-forme qui
sont dans l'ordre :

Phase | : Fin du Cénomanien moyen, forte progradation associée a une reprise de la sédimentation
terrigéne (interprétée comme un basculement de la plate forme).

Phase Il : Turonien moyen, premiéres phases de plissements de futurs anticlinaux (Jonzac..)

Phase Ill : Turonien supérieur, il s’agit de 'événement majeur du Crétacé supérieur qui se traduit par un
soulevement généralisé de 'ensemble de la plate forme Nord Aquitaine et du Massif central, et 'émersion de
la partie Nord et Est de la plate forme (période également d’effondrement progressif du bloc nord
arcachonnais).

Phase IV : fin du Santonien inférieur (Iéger soulévement de I'Est de la plate-forme)

Phase V : Santonien supérieur (soulévement de la partie Est de la Plate forme et affaissement de la partie
Sud-ouest). Soulévement localisé en Périgord Blanc.

Phase VI : Campanien supérieur-Maastrichtien, soulévement généralisé du nord et de I'est de la plate-
forme Nord Aquitaine.

2.3. Climat

Le Crétacé supérieur correspond a une des périodes les plus chaudes des temps phanérozoiques au
Cénomanien, suivi par un refroidissement progressif qui résulte en des températures plus froides a partir du
Santonien (figure 5).
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Il. Sédimentologie de faciés des dépbts crayeux.

La sédimentologie des faciés crayeux est I'un des objectifs principaux de cette excursion. En effet, la
craie, et particulierement la Craie du Bassin de Paris, est un dépdt dont la sédimentologie de faciés reste mal
contrainte. La faible compréhension de ce sédiment a jusqu’a présent découragé les approches de
sédimentologie de faciés et de stratigraphie séquentielle des dépobts du Crétacé supérieur du Bassin de
Paris. En particulier, ses conditions de dépbts ont longtemps été méconnues, la craie ayant longtemps été
considérée comme un dépot monotone par décantation. Les vingt derniéres années, plusieurs études (Surlyk,
1997) ont montré que le terme générique Craie regroupait une importante variété de dépots, allant des dépobts
de plate-forme interne (Touraine, Robaszynski et al., 1982) jusqu’a des dépbts de turbidites en domaine de
bassin (Kennedy, 1987). Cette excursion vise a montrer une telle approche sur les dépbts crayeux du bassin
de Paris, alliant les outils de la sédimentologie de faciés et divers outils dont la paléocologie est le principal
pour mieux estimé les paléobathymétries.

Nous verrons que les dépbts crayeux qui caractérisent I'intervalle Santonien-Campanien de la plate-forme
Nord Aquitaine présentent de nombreuses analogies avec ceux du Bassin de Paris quoique fréquemment
moins profonds. Ces dépdbts ont fait 'objet de plusieurs travaux de sédimentologie (Platel, 1987) et de
paléoécologie (Moreau, 1993 ; Néraudeau, 1995 ; Néraudeau et Villiers, 1997 ; Néraudeau et al., 1997 ;
Villiers et al., 1997 ; Néraudeau et Odin, 2001 ; Videt, 2003) qui ont permis de caractériser de fagon
satisfaisante I'évolution des milieux de dépbts durant le Crétacé supérieur. Ceci permettra de tester I'accuité
d’'une approche de sédimentologie de faciés sur les dépbts crayeux, de comparer les dépdts crayeux des deux
zones et enfin de comparer les découpages séquentiels de la Haute Normandie et de la plate forme Nord
Aquitaine.

Dans le cadre de cette excursion, il importera tout d’abord de mieux comprendre la sédimentologie de la
Craie pour pouvoir y lire des variations d’environnement de dépét L objectif fondamental est donc de proposer
une méthode d’étude des dépbts crayeux et plus particulierement un modéle de faciés de la Craie du Bassin
de Paris dont nous discuterons I'applicabilité aux dépbts crayeux du Bassin Aquitain dans la seconde partie de
I'excursion.

Les variations de granulométrie et de texture a l'intérieur de la Craie sont relativement faibles. De plus,
Iintense bioturbation qui affecte la sédimentation de la Craie a en grande partie effacé les figures
sédimentaires. Il n’est donc pas possible d’utiliser les outils habituels de la sédimentologie de facies a la Craie.

D’autres critéres doivent donc étre définis pour identifier les différents faciés sédimentaires de la Craie. La
méthode et la construction de ce modele de faciés seront abordées au cours des arréts 1, 2, 3 et 4.

En outre, nous verrons que les dépbts de la Craie sont marqués par deux histoires principales :

e Une période (allant du Cénomanien au Coniacien inférieur) durant la Craie correspond a une
rampe carbonatée, pour laquelle nous proposerons un modele de facigs,

e Une seconde période débutant au Coniacien moyen, caractérisée par la présence de géométries
lenticulaires en ondulation dont 1’origine reste largement discutée (Kennedy et Juignet, 1974 ;
Quine et Bosence, 1991).

Il est donc nécessaire aprés la compréhension des dépéts de type rampe, de mieux caractériser les
géométries a grande longueur d’'onde pour comprendre leur signification et les modifications qu’elles mettent
en évidence dans les conditions de dép6t de la Craie. Ces deux aspects de la sédimentation de la craie feront
I'objet de ces deux jours d’excursions séparés.

1. Méthodologie :

La caractéristique la plus courante et la plus connue de la Craie a I'affleurement est I'existence de cycles
sédimentaires. Ces cycles sont constitués d’'une alternance de craie avec :
e soit une surface correspondant & un arrét de sédimentation bien marqué qui varie entre des
surfaces de type fond durci (hardground) et fond ferme (firmground) ;
e soit un niveau marqué par une abondance importante de nodules de silex, possiblement
organisés en cordons.
Ce type d’alternances est bien visible dans les différentes coupes que nous étudierons au cours de la
premiére journée (Arrét 1, 2 , 3 et 4).
Nos premiéres observations nous ont montré (figure 6) que :

1. Ces cycles correspondent systématiquement a des alternances de termes en dépdts (Craie) et de
surfaces d’arrét de sédimentation, les niveaux de silex en cordons correspondant pour la plupart
d’entre eux a des arréts de sédimentation.

2. Le type de surfaces d’arrét de sédimentation rencontré varie avec la granulométrie et la texture des
termes en dépot associés, d’ou le postulat que ces termes caractéristiques des cycles élémentaires
varient tous deux avec le milieu de dépot.
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En conséquence, les cycles métriques sont utilisables pour lire des variations de milieux de dépét dans la
Craie, et peuvent donc servir de base pour constituer un modéle de faciés de la Craie. Caractériser et
interpréter les cycles d’alternances de dépét et d’arrét de sédimentation passe par une compréhension des
deux termes en dépét et en arrét de sédimentation.

St Jouin - Bruneval
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Figure 6: Coupe de St Jouin-Bruneval et identification de différents cycles sédimentaires

1.1. Termes en dépots

L'un des critéres les plus utiles pour différencier les faciés et les interpréter en termes de milieux de
dépdts est I'étude des différentes concentrations de bioclastes figurant a I'intérieur de ces termes.

Pour cette étude, nous nous sommes basés sur les travaux précédents, en particulier Kidwell et al. (1986)
et Fursich et Oschmann (1986 ; 1993) qui ont montré que les caractéristiques des concentrations de
bioclastes renseignent sur plusieurs paramétres du dépdt, principalement I’hydrodynamisme associé et la
durée de formation de ces dépdts.



11

Concernant I’hydrodynamisme, ces différents travaux ont montré que les concentrations de bioclastes
peuvent étre utilisées pour caractériser :
e laprésence ou non d’un hydrodynamisme,
e  son caractére permanent ou temporaire,
e  son intensité,
e le type de courant (unidirectionnel ou oscillatoire).

Plusieurs critéres sont définis par les auteurs pour caractériser les concentrations de bioclastes (Kidwell et al., 1986 ;
Kidwell 1991 ; Kidwell et Holland, 1991 ; Fursich and Oschmann, 1986, 1993). Nous avons retenu les suivants :

e Le taux de fragmentation des bioclastes (depuis des bioclastes uniquement désarticulés
jusqu’a des bioclastes totalement fracturés), et la granulométrie des composants bioclastiques
(incluant la granulométrie moyenne, la distribution modale et le tri des grains) qui renseignent
sur ’hydrodynamisme et I’existence de remaniements ;

e La préservation des bioclastes (existence de corrosion, d’abrasion, d’encrolitement) qui
renseigne sur le hiatus de temps inclus dans la formation de ces concentrations ainsi que
I’hydrodynamisme ayant affecté ces bioclastes ;

e La texture des bioclastes, incluant la densité des bioclastes (depuis des bioclastes dispersés
jusqu’a un arrangement dense des bioclastes), ainsi que l’organisation des bioclastes
(alignement, orientation préférentielle ou non des bioclastes) qui renseigne sur
I’hydrodynamisme associé a ces concentrations ;

e Bien que rares, les figures sédimentaires, aussi bien les figures tels que HCS, rythmites
gradées, rides, etc., que les figures de bases de bancs, permettent de différencier entre courants
unidirectionnels et courants oscillatoires. En outre, les différentes figures d’érosion rencontrées
permettent de préciser 1’intensité du courant associé a la mise en place des concentrations de
bioclastes ;

e La mise en bancs peut renseigner sur le caractére plus ou moins continu des processus.

Ces observations macroscopiques sont complétées par une étude microscopique dans laquelle les
critéres principaux retenus sont la microtexture, la taille des grains, la présence et la taille des composants
d’origine terrigéne, et le type de faune rencontrées.

Le contenu ichnologique des termes en dépbts est utilisé comme critére supplémentaire pour estimer la
paléobathymétrie (Seilacher, 1967).

1.2. Surfaces d’arrét de sédimentation.

Pour la réalisation du modele de facies, I'objectif principal de I'étude des surfaces d’arrét de sédimentation est
de définir I'environnement dans lequel elles se sont formées. Un autre paramétre important, inhérent a ces
surfaces est I'existence d’un hiatus. Dans notre modéle, le hiatus est pris en compte et caractérisé de fagon
relative en se basant sur la maturité des surfaces. Pour un méme sédiment initial, une augmentation de
linduration précoce peut étre considérée comme révélatrice d’'un arrét de sédimentation plus long (Goldring,
1995). Les surfaces d’arrét de sédimentation sont donc différenciées en trois termes principaux qui sont dans
I'ordre croissant de I'induration précoce des softgrounds, des firmgrounds et des hargdrounds.

La caractérisation de I'environnement sédimentaire associé a la formation des surfaces d’arrét de
sédimentation peut étre réalisée de deux fagons.

e [’étude des sédiments encadrant ces surfaces, par la caractérisation des concentrations de
bioclastes. Ceci permet d’identifier les milieux de dépots associés a la formation des surfaces
d’arrét de sédimentation. Dans le cas de ces concentrations, il est cependant important de
différencier le signal environnemental, (i.e des concentrations de bioclastes correspondant a un
milieu de dépot particulier et mises en place sous I’influence d’un ou plusieurs événements) et
les concentrations de bioclastes dues principalement a 1’accumulation des bioclastes sous
I’influence d’une lacune sédimentaire.

e Une maniere plus directe de caractériser I’environnement de formation de ces surfaces est
I’étude de ces surfaces elles-mémes. Cependant nous n’enregistrerons ici que 1’état final et non
une succession d’environnements L hydrodynamisme n’est caractérisé que par la dynamique
érosive associée. Celle-ci peut étre déduite par 1’observation de la morphologie de la surface
supérieure, qui varie suivant la dynamique érosive (Bromley, 1975). On observe a faible
hydrodynamisme, une morphologie complexe, conséquence de l’action des organismes
fouisseurs. Sous l’influence d’un hydrodynamisme croissant, on observe tout d’abord une
morphologie plane montrant une troncature de la morphologie initiale, et enfin une morphologie
marquée par des figures d’érosion, conséquence d’une érosion importante. L’existence de
clastes en sommet de ces surfaces est également un critére montrant ’existence d’un
hydrodynamisme élevé.
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2. Résultats

2.1 Concentrations de bioclastes et faciés en dépéts :

Neuf types de concentrations de bioclastes sont différenciés (figure 7 et planche 1). Sept concentrations
de bioclastes (SC1 a SC6) apparaissent comme correspondant chacune a un milieu de dépét. Deux types de
concentrations de bioclastes (SCA et SCB) sont interprétées comme des concentrations enregistrant un hiatus
de temps important et possiblement un palimpseste de milieux de dépét. Elles sont caractérisées par un tri
faible, de nombreux bioclastes corrodés et encrolités et sont systématiquement associées a des surfaces
d’arrét de sédimentation.

Les caractéristiques des concentrations de bioclastes SC1 a SC5 montrent I'action de courants
intermittents, aucune évidence d’un hydrodynamisme n’est observée dans SC6. Associée aux concentrations
SC1 a SC4, on peut observer, dans de bonnes conditions d’affleurement, des HCS ainsi que des figures
sédimentaires en érosion de type gouttiéres et sillons. Ceci suggeére I'action de courants oscillatoires, et
donc une action prédominante d’'une dynamique de tempétes.

L’absence de courants permanents et la granulométrie permet de considérer que les concentrations
de bioclastes se sont déposées sous la limite d’action des vagues permanentes, donc dans I’offshore. Les
concentrations de bioclastes SC1 a SC5 montrant I'action des vagues de tempétes, se sont donc déposées
dans I'offshore supérieur. La concentration SC6 ne montrant aucune évidence d’action hydrodynamique est
caractéristique d’'une mise en place sous la limite d’action des vagues de tempétes (offshore inférieur).
Entre les sept types de concentrations de bioclastes SC1 a SC6, on observe les principales évolutions
suivantes:

e Une granulométrie moyenne de plus en plus fine et une microtexture de moins en moins triée
(depuis des grainstones de granulométrie sable moyen (SC1, SC2), jusqu’a des mudstones de
granulométrie silt (SC6)) ;

e Une densité de bioclastes de plus en plus faible, depuis des bioclastes denses (SC1-SC2) jusqu’a
des bioclastes dispersés (SC6) ;

e Un taux de fragmentation des bioclastes qui est relativement élevé pour les concentrations SC1
a SC4, tandis qu’il est relativement faible pour les concentrations SC5 et SC6.

e Des figures d’érosion de moins en moins marquées, depuis des gouttieres d’érosion de quelques
centimetres de profondeur et de longueur d’onde (SC1 et SC2) vers des sillons métriques de
profondeur pluricentimétrique (SC3) et des surfaces d’érosion planes (SC4), les concentrations
suivantes (SC5 et SC6) ne montrant aucune existence de figures d’érosion ;

e Les bioclastes montrent une organisation marquée, soit horizontalement soit le long de figures
sédimentaires de type HCS dans les concentrations SC1 a SC3b. Ils ne sont pas organisés dans
les concentrations SC4 a SC6 ;

e Des figures sédimentaires de type HCS sont observables dans les concentration SC2 et SC3.

Des micro-HCS sont observées dans les concentrations SC3b et SC4, des rythmites gradées sont
observées surtout en lames minces dans les concentrations SC5. Aucune figure sédimentaire
n’est observée dans les concentrations SC6 ;

e La mise en banc relativement bien visible pour les concentrations SC1 a SC3 n’est plus
marquée pour les concentrations SC5 et SC6 ;

e Les microfaunes quasi-absentes dans les concentrations SC1 a SC2 augmentent
progressivement a partir de SC3 pour représenter la fraction dominante a partir de SC4 ;

e Le contenu ichnologique varie depuis des facies a Thalassinoides dominés (SC1 a SC4) vers
des faciés a Zoophycos dominés (SC5 et SC6). La proportion de Zoophycos augmente
progressivement et devient dominante a partir de SCS.

L’ensemble de ces évolutions suggere une décroissance progressive de I’énergie hydrodynamique
depuis SC1 vers SCG6, dans une plate-forme dominée par les tempétes. Elle est interprétée comme liée a
une décroissance progressive de lintensité des tempétes avec la profondeur. Ceci suggere que I’évolution
observée depuis les concentrations SC1 jusqu’a SC6 correspond a une augmentation de la profondeur, ce
que confirme I'augmentation progressive de la proportion de Zoophycos.

Ceci permet de positionner les différentes concentrations de bioclastes selon une direction proximal-distal
(figure 7).

Les concentrations SCA et SCB présentent des caractéristiques différentes, marquant des dépéts plus
complexes, et sont associées a des arréts de sédimentation plus ou moins longs. Ces concentrations sont
positionnées le long de ce profil par le biais des surfaces d’érosion observées a leur base et par leurs
caractéristiques de granulométrie moyenne et de texture.
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Les différentes concentrations de bioclastes n’affleurent pas toujours dans des conditions permettant
d’observer tous les paramétres qui les caractérisent, en particulier en ce qui concerne les figures
sédimentaires et I'arrangement des bioclastes. Néanmoins, certains critéres tels que la granulométrie
moyenne, la texture, I'abondance et la taille des bioclastes sont plus facilement observables et peuvent étre
utilisés.

2.2. Surfaces d’arrét de sédimentation

En nous basant sur les critéres définis précédemment, nous avons pu au sein des trois types principaux
de surfaces d’arrét de sédimentation (softground, firmground et hardground), différencier quatre types de
hargrounds, deux types de firmgrounds et deux types de softgrounds.

Les caractéristiques des surfaces et les concentrations de bioclastes associées permettent de distribuer
ces surfaces le long d’un transect proximal-distal (figure 8).

Les surfaces les plus proximales correspondent a des hardgrounds (HG1 a HG3) dont la surface
enregistre une dynamique érosive élevée, accompagnée de nombreux intraclastes et de concentrations
de bioclastes caractéristiques d’environnements proximaux (Planche 2 et 3). Outre ces hardgrounds
proximaux, nous avons mis en évidence un type de hardground distal (planche 3), caractérisé par une surface
supérieure complexe, sans évidence d’érosion, et associée a des concentrations de bioclastes indiquant un
milieu de sédimentation relativement distal (SC4-5).

Les deux types de firmgrounds sont différenciés sur la base des concentrations de bioclastes
associées (SC3a, SCb pour FG1, SC5 pour FG2) et sur la présence (FG1)/absence (FG2) d’érosion le plus
frequemment sous forme de sillons métriques de quelques centimétres de profondeur.

Les mémes critéres permettent de différencier les softgrounds SG1 et SG2.

Les surfaces les plus distales (FG2, SG2) ne montrent pas d’évidence d’érosion. Elles se retrouvent
principalement en association avec des concentrations de bioclastes caractéristiques de I'offshore supérieur
distal. On notera que le type de surface le plus distal (le seul a étre associé a des concentrations de
bioclastes marquant I'offshore inférieur, SC6) correspond aux surfaces les moins évoluées, ce qui suggere
que les surfaces d’arrét de sédimentation sont de moins en moins prononcées avec 'augmentation de la
profondeur.
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Planche 1: Principaux types de faciés en dép6t et concentrations de bioclastes associées.

a: DF2 (concentration de bioclastes SC2), bioclastes modérement fragmentés, orientés selon la stratification (lamination
fruste),et organisés selon un granoclassement normal (Cénomanien inférieur, Coupe de St Jouin-Bruneval).

b: DF2-3 (concentration de bioclastes SC3a) (Cénomanian moyen, Coupe de St Jouin-Bruneval ).

c: DF3 (concentration de bioclastes SC3b), bioclastes trés fragmentés selon une lamination fruste (Turonien supérieur, Coupe
de Penly-Dieppe).

d: DF4 (concentration de bioclastes SC4), les bioclastes sont orientés selon la stratification (Cénomanien supérieur, Coupe de
St Jouin-Bruneval).

e: DF5 (concentration de bioclastes SC5), bioclastes millimétriques dispersés sans stratification ni fabrique, dépots trés biotur-
bés, principalement par des Zoophycos (Zo) et des Planolites (Po) (Cénomanien inférieur, Coupe de St Jouin-Bruneval).
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Figure 8: Différents types de surface d’arrét de sédimentation et caractéristiques de celles-ci.




Planche 2: Hardgrounds 1 et 2
a: Hardground HG1 (Cénomanien inférieur, coupe de St Jouin-Bruneval).
a.1: Zoom sur le sommet de ce hardground. Remarquer I'important enduit autour des nodules, et 'abondance des
clastes.
b: Hardground HG2, remarquer la complexité de la surface supérieure (Cénomanien moyen, coupe de St Jouin-
Bruneval).
b.1: Zoom sur le sommet de ce hardground. Remarquer la présence de traces fossiles de type Skolithos (Sk.).



Planche 3: Hardgrounds 3 et 4. Les fleches blanches indiquent le sommet de la surface principale.

a: Zoom sur un hardground HG 3a. Remarquer I’'abondance de clastes et la granulométrie élevée. Cénomanien supérieur,
Coupe du Cap Fagnet.

b: HG3b, remarquer la surface trés plane de ces hardgrounds et les clastes au dessus de celle-ci. Coniacien inférieur,
Coupe Penly-Dieppe.

c: HG4, remarquer I’absence de troncature en sommet de ces hardgrounds, visible par des nodules branchus au dessus
de la surface principale. Turonien supérieur, Coupe de Criel.
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2.3. Définition d’un modeéle de faciés de la Craie basé sur I’expression des
cycles.

Les différents termes en dépéts et surfaces d’arrét de sédimentation sont positionnés le long d’un
transect proximal-distal. Les cycles élémentaires de la Craie, constitués d’associations récurrentes de
termes en dépbts et de surfaces d’arrét de sédimentation peuvent alors étre positionnés le long d’un transect
proximal-distal.

L’intervalle Cénomanien-Coniacien moyen présente trois lithologies différentes.

L’intervalle Cénomanien inférieur-Cénomanien supérieur (planche 4A), est marqué par une influence
terrigéne marquée, visible sous la forme de minéraux terrigénes tels que des quartz et des micas dont la
granulométrie varie entre silt et sable moyen ainsi que sous la forme d’'une teneur en argile importante.

L’intervalle Cénomanien supérieur- Turonien inférieur (planche 4B) est caractérisé par une trés forte
condensation des dépbts, marquée par des craies grises souvent trés noduleuses et par I'abondance de
niveaux précocement indurés.

L’intervalle Turonien moyen-Coniacien moyen (planche 4C) est marqué par une teneur en matériel
terrigéne plus faible, les constituants d’origine terrigéne sont rares, les craies sont plus blanches quasi
dépourvues de matériel terrigéne, elles sont parsemées de quelques niveaux argileux dont certains ont une
origine volcanique (Vanderaveroet et al., 2000).

Ces trois lithologies nous ont amené a définir trois modéles de faciés différents (figure 9) pour chacun
de ces intervalles stratigraphiques.

L’association des concentrations de bioclastes a I'intérieur des termes en dépdét permet de définir sept
faciés en dépét différents (DF, figure 10), positionnés sur un transect proximal-distal, a partir de l'interprétation
des concentrations de bioclastes.

Les faciés en dépdt définis et les surfaces d’arrét de sédimentation nous permettent de définir les cycles
élémentaires rencontrés dans I'ensemble de 'offshore supérieur et ceux correspondant a des environnements
d’offshore inférieur.



Planche 4: Différentes lithologies de li'ntervalle Cénomanien-Coniacien moyen de Haute-Normandie

A: Craie grise cénomanienne, coupe de St jouin-Bruneval.
B: Craie Noduleuse de I'intervalle Cénomanien usppérieur-Turonien inférieur, coupe de la valleuse du Fourquet.
C: Craie blanche de l'intervalle Turonien moyen-Coniacien moyen.
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Figure 10: Distribution le long d’un transect proximal-distal des concentrations de bioclastes, des termes en dépét et des
surfaces d’arrét de sédimentation (a), et utilisation des différents termes en dépét et surfaces d’arrét de sédimentation pour
positionner les cycles des trois modéles de faciés le long d’un transect proximal-distal (b).
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3. Apport de la paléoécologie, calage paléobathymétrique.

Echinodermes

Les différents travaux portant sur la paléoécologie des échinodermes (Néraudeau et Floquet (1991),
Néraudeau (1995), Néraudeau et Villier (1997), Néraudeau et al. (1997) réalisés dans les bassins aquitains
et nord castillan fournissent un calage paléobathymétrique solide pour les dépdts étudiés. Ces travaux ont
mis en place une zonation paléobathymétrique basée sur la distribution des faunes d’oursins. Ceci permet de
définir de fagon satisfaisante, quatre domaines paléobathymétriques en fonction des faunes d’oursins
rencontrées (figure 11).
La paléoécologie des échinodermes a donc été utilisée pour tester la pertinence du gradient proximal-
distal proposé dans nos modéles de faciés et pour préciser les paléobathymétries associées au dép6t des
différents cycles identifiés.

A partir de récoltes de faunes d’échinodermes dans différents cycles (figure 11), nous pouvons confirmer

la zonation proximal-distal avancée et mieux contraindre la paléobathymétrie des cycles.
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Figure11 : Paléoécologie des échinodermes du Crétacé supérieur et calage paléobathymétrique des cycles
sédimentaires a partir des faunes d’oursins rencontrées.

La paléocologie des échinodermes a fait I'objet de nombreux travaux dans les Charentes (Néraudeau,
1995 ; Néraudeau et al., 1997, Néraudeau et Villiers, 1997). Cette excursion sera I'occasion d’observer les
différents morphotypes d’oursins et les milieux de dépbts associés.



D’autres indicateurs paléoécologiques ont été ponctuellement utilisés dans I'analyse de la Craie du
Bassin de Paris tels que les foraminiféres (travaux réalisés par C.Bourdillon).

Ostréidés

Si I'utilité des bivalves en paléoécologie n’est plus a démontrer (ex: les rudistes), le groupe des
Ostréidés n’a que peu été utilisé dans les reconstitutions paléoenvironnementales. Malgré leur
présence récurrente dans les faciés fossiliferes mésozoiques et cénozoiques, la majorité des travaux
portant sur ce groupe traite plutét de problémes d’ordre systématique compte-tenu de leur important
polymorphisme, voire de leur xénomorphisme.

Les huitres présentent cependant plusieurs atouts pour étre utilisées en paléoécologie. En premier lieu,
leur capacité a la cémentation restreint les biais taphonomiques, tant et si bien que lorsqu’elles sont
préservées fixées sur des surfaces remarquables (hard-grounds, coquilles d’autres invertébrés, racines
de mangroves,...), leur occurrence a I'état fossile traduit directement les conditions initiales du milieu.
Par ailleurs, leur coquille calcitique, souvent trés robuste, leur confére un haut potentiel de
conservation, tant au niveau des individus qu’au niveau de la structure de leurs assemblages. Enfin,
leur mode de vie grégaire, voire leurs bioconstructions et bioaccumulations (crassats, lumachelles),
favorisent leur abondance dans les assemblages benthiques fossiles.

Les huitres cénomaniennes (qui ont pour beaucoup une extension stratigraphique plus large)
colonisent une grande variété de domaines marins. Contrairement a I'idée généralement regue, elles ne
sont que rarement cantonnées au domaine littoral euryhalin. Parmi les huitres rencontrées, seule
Gyrostrea delettrei semble avoir pu se développer massivement dans des environnements paraliques.
Les autres espéces cénomaniennes d’ostréidés sont donc inféodées aux environnements marins
sténohalins. Cependant, certaines d’entre elles sont plutét cétiéres, ou tout au moins infralittorales
(Ceratostreon flabellatum et, dans une certaine mesure, Pycnodonte biauriculata) alors que d’autres
semblent se développer plus au large (Acutostrea aff. incurva, Curvostrea rouvillei). Les domaines
préférentiels de distribution des différentes huitres identifiées ont été décrits au travers de sept
parameétres majeurs, c’est-a-dire I'oxygénation, I'agitation, la salinité, la turbidité, la bathymétrie, la
nature et linduration du substratum. Les huitres fossiles apparaissent ainsi comme d’excellents
marqueurs paléoécologiques benthiques susceptibles d’apporter, a I'image de nombreux groupes
d’'invertébrés, des criteres édaphiques et océanographiques précis utiles dans les reconstitutions
paléoenvironnementales du Mésozoique (Videt & Néraudeau, 2007).
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Figure 12 : Synthése de distribution des principales huitres cénomaniennes rencontrées en charentes en
fonction de sept paramétres abiotiques (modifié, d’aprés Videt & Néraudeau 2007).
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4. Utilisation du modele de facies

Dans I'exemple de la coupe de St Jouin-Bruneval, 'enchainement des cycles sédimentaires (constitués
de faciés en dépobt et des surfaces d’arrét de sédimentation) permet de mettre en évidence les variations
élémentaires de milieux de dépét (figure 13). Ceci permet de tracer des courbes de variations de milieux et
donc d’identifier les surfaces remarquables correspondant aux surfaces d’inversion de tendance entre des

tendances régressives et transgressives.

Le motif d’empilement des unités génétiques ou « stacking pattern » (Homewood et al., 1992) et
lidentification des surfaces d’inversion de tendance permettent de réaliser des corrélations de ces surfaces
isochrones entre les différentes coupes levées. Cette stratigraphie a haute résolution sera illustrée au cours de
la premiére journée de cette excursion par I'étude des dépbts de l'intervalle Cénomanien-Coniacien moyen de

Haute-Normandie.
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- Wackstone
- Packstone
Grainstone
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shallow deep shallow deep
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Figure 13:

Exemple d’utilisation du modéle de faciés de la Craie cénomanienne sur la coupe de St Jouin-Bruneval




26

lll. Affleurements :

Journée 1 et 2 : La Craie de Haute Normandie

1. Zone d’étude

La zone d’étude correspond a la zone d’affleurement de la Craie en falaises, soit 'ensemble du littoral
compris entre Le Havre et le Tréport.
Deux accidents principaux (figure 14), perpendiculaires au trait de cote actuel, affectent la couverture.
Il s’agit de la faille Fécamp-Lillebonne -prolongement nord de la faille de la Seine- et de la faille du Pays de
Bray. Leur rejeu postérieur au dép6t de la Craie permet la répétition des niveaux de l'intervalle Turonien-
Coniacien moyen et donc I'observation de la variation de ces dépbts selon un axe WSW-ENE. Ceci permet de
construire un modeéle de faciés de la Craie, et d’établir une stratigraphie précise de la Craie en utilisant les
techniques de la stratigraphie séquentielle (corrélations par stacking pattern).
Trois coupes principales (figure 14) seront abordées durant cette excursion:
e lacoupe de St Jouin-Bruneval (Cénomanien-Turonien moyen);
e lacoupe de Fécamp-Varangeville (Cénomanien supérieur- base Campanien) ;
e lacoupe de Penly-Dieppe (Turonien inférieur- Coniacien moyen).

Le deuxiéme objectif sera de mieux comprendre les géométries lenticulaires en ondulations de la
Craie. Celles-ci sont essentiellement rencontrées dans lintervalle Coniacien moyen- Campanien. Les
géométries étudiées durant cette excursion seront étudiées d’Est en Ouest, en débutant par les géométries de
St Valéry-en-Caux et de Vasterival, puis nous étudierons de fagcon détaillée les géométries de St Martin-aux-
Buneaux, et enfin les affleurements situés de part et d’autre de la Porte d’Amont a Etretat.

4 bis. Coupe Mers- Bois

LA de Cise
MA N CH E (Turonien supérieur-

Coniacien moyen),

4. Coupe de Puys
(Turonien supérieur-
5.bis Coniacien moyen) 1
5.St-Valéry- Vasterival*
6. St-Martin- en-Caux 1
2 & 3. Coupe aux-Buneaux* } * Dieppe "-,‘

Fécamp-Senneville .
(Cénomanien supérieur :

.

Coniacien moyen)
7.Etretat

1. Coupe St Jouin-
Bruneval I
(Albien terminal- Turonien
inférieur)

Le Havre @

0 50 km

Dépots d'age Crétacé supérieur

Coupes étudiées lors de la premiére
journée de I'excursion

Panoramas étudiés lors de la

seconde journée de I'excursion Substratum ante-Crétacé supérieur

=rrrr Failles majeures et compartiment surélevé durant le Cénozoique.

Figure 14 : Carte géologique schématique et position des affleurements étudiés.
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2. Stratigraphie

Depuis Le Havre jusqu’a quelques kilométres a I'ouest de Dieppe (Varangeville), les dépbts sont
affectés par un léger pendage vers 'ENE qui permet d’observer les dépbts compris entre la base du
Cénomanien et la base du Campanien. Une coupe de synthése de cet intervalle peut donc étre proposée en
utilisant les coupes de St Jouin-Bruneval et Fécamp-Varangeville (figure 15).

La lithostratigraphie de la Craie, aussi bien dans les travaux précédents (Juignet, 1974 ; Juignet et
Breton, 1998) que dans ceux présentés ici, est principalement basée sur trois critéres principaux que sont :

e les variations d’abondance des niveaux indurés,

e lateneur en minéraux argileux de la craie (craie blanche ou craie grise),

e  I’abondance des niveaux de silex.

Dans les découpages effectués par Juignet (1974) et Juignet et Breton (1998), les formations sont
frequemment limitées par des niveaux reperes, qui sont dans la plupart des cas des hardgrounds.

Nous reprendrons ici le découpage lithostratigraphique précédemment défini par Juignet (1974) et Juignet
et Breton (1998) pour lintervalle Cénomanien-Coniacien moyen en le redéfinissant lorsque cela est
nécessaire. Aucun découpage clair n’existant pour les dépbts postérieurs, nous définirons ici deux formations
supplémentaires dont les localités types se situent sur la coupe Fécamp-Varangeville. Les différentes
formations de Haute-Normandie sont mises en équivalence (figure 15) avec celles de la lithostratigraphie
anglaise, définie sur les cbétes du Sussex (Mortimore et al., 2001) dont les dépbts montrent des similitudes
importantes avec les craies de Haute-Normandie (Mortimore et Pomerol,1987) et qui sert a présent de
référence pour les craies du bassin anglo-parisien. Les différentes formations de la Craie de Haute-Normandie
sont, en remontant la pile stratigraphique :

e La Craie Glauconieuse, reprise de Juignet (1974), craie glauconieuse @ nombreux hardgrounds,
d’age Cénomanien inférieur a début du Cénomanien moyen ;

e La Craiec de Rouen, reprise de Juignet (1974), craie grise a niveaux marneux abondants et
nombreux niveaux de silex, d’dge Cénomanien moyen et début du Cénomanien supérieur ;

e La Craie de Fécamp, d’dge Cénomanien supérieur-Turonien inférieur, craie noduleuse grise.

Cette formation est le regroupement de la formation de la Craie d’Antifer et du membre de la
Craie du Cap Fagnet de Juignet et Breton, 1998). Leur regroupement sous une seule formation
est motivé par la forte similitude de ces deux unités ;

e La Craie du Val-St-Nicolas, craie plus blanche a cordons de silex, considérée comme un
membre par Juignet et Breton, 1998 mais que nous considérons comme une formation a part
entiére du fait de ces caractéristiques lithologiques bien distinctes et de sa corrélabilité ;

e La Craie de Senneville, reprise de Juignet et Breton (1998), craie blanc-grise a rares silex, d’age
Turonien moyen-supérieur,;

e La Craie de Saint-Pierre-en-Port, reprise de Juignet et Breton (1998), craie blanc-grise a
nombreux niveaux indurés et cordons de silex, d’4ge Turonien supérieur a base du Coniacien
moyen.

Sont définies ici :

e La Craie de Veulettes (Coniacien moyen- Santonien Moyen), craie blanche a cordons de silex
d’épaisseur décimétrique a pluridécimétrique;

e La Craie de Sotteville (Santonien moyen—Santonien terminal), craie grisatre a silex plus petits
et plus dispersés, et contenant plusieurs niveaux marneux.

La biostratigraphie de la Craie de Haute-Normandie est définie avec une précision variable suivant les
etages (figure 15):

e La biostratigraphie du Cénomanien est bien définie grdce a l’abondance des faunes
d’ammonites (Juignet, 1974 ; Juignet et Kennedy, 1976 ; Robaszynski et al., 1998).

e La biostratigraphie des dépots turoniens et postérieurs est relativement imprécise. Les
ammonites sont absentes, a I’exception de rares niveaux dans le Turonien. La biostratigraphie
est essentiellement basée sur les foraminiféres benthiques, les échinodermes et les inocérames
(Bignot ef al., 1993, Monciardini, 1978). Celles-ci sont complétées par de nouvelles datations,
sur la base des faunes de foraminiféres benthiques (réalisées par la société Eradata).

Les différentes formations ainsi que les différentes données biostratigraphiques sont repositionnées sur la
coupe de synthese de l'intervalle Cénomanien-Campanien (figure 15).
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Figure 15: Coupe de synthése regroupant les logs St Jouin- Tilleul et Fécamp-Cap d’Ailly.

SEQUENCE
STRATIGRAPHIC
FRAMEWORK
THIRD ORDER SECOND ORDER
SEQUENCES SEQUENCES
9
8.3
8.2
8.1
7
71
6.2
6.1
5
4 6
3
3.1
22
A&B
2 21

L’évolution du milieu de dép6t ainsi que le découpage séquentiel au deuxiéme et troisieme ordre sont figurés.
Les numéros des séquences sont utilisés dans les différrentes figures illustrant les affleurements étudiés. Le découpage au
troisieme ordre situé a gauche correspond a celui effectué a partir du log. Est également figuré entre les découpages au

troisieme et au deuxiéme ordre, un découpage a un ordre supérieur
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Premiere Journée : les dépéts de Il'intervalle Cénomanien-Coniacien
moyen de Haute-Normandie.

Arrét 1: Coupe de St Jouin-Bruneval.

Ce premier arrét est consacré a I'étude de la coupe de référence du Cénomanien de Haute-Normandie.
La lithostratigraphie et les niveaux repéres de cet intervalle sont présentés sur la figure 16. La biostratigraphie
de cet intervalle est bien définie grace a I'abondance des faunes d’ammonites (figure 16).

Nous étudierons la partie inférieure et moyenne de cet intervalle correspondant aux formations de la Craie
Glauconieuse et de la Craie de Rouen. L’objectif principal de cet arrét est d’illustrer le modéle de faciés de
la Craie cénomanienne a travers I'observation des différents cycles sédimentaires (figure 16), et de leurs
caractéristiques (concentrations de bioclastes, faciés en dépét, surfaces d’arrét de sédimentation). Enfin, nous
montrerons une application de ce modéle de faciés a travers la réalisation d’'un découpage séquentiel de cette
coupe (figure 17).

Pour des raisons d’accessibilité, les observations peuvent étre réalisées sur deux coupes contigués (la
coupe du terminal d’Antifer et la coupe de St Jouin-Bruneval).

La coupe de St Jouin-Bruneval débute 100m environ a l'ouest de I’embarcadére. Les premiers faciés
rencontrés en base sont des faciés distaux de type C7, caractérisés par une alternance de craie argileuse fine
(faciés DF5 de texture wackestone) et de softgrounds plus ou moins marqués, représentés par des niveaux de
silex. Ces cycles s’empilent en groupes de cycles, par séries de quatre voir cing, dans lesquels les épaisseurs
des termes en dépbt et la maturité des surfaces d’arrét de sédimentation varient selon la position des cycles
élémentaires a l'intérieur des groupes de cycles (planche 5). Ce type d’enregistrement sédimentaire, en
particulier la mise en bancs observée, pourrait correspondre a un enregistrement des variations des
paramétres orbitaux de la terre (cycles de Milankovitch). A l'intérieur de ces grands cycles, le dernier cycle
élémentaire (C6) montre la surface d’arrét de sédimentation la plus prononcée (planche 5). Elle est
représentée par un hardground a silex (HG4) dont les caractéristiques (absence de figure d’érosion et
présence a son sommet d’éponges entiéres préservées) montre une mise en place sous un hydrodynamisme
faible. En conséquence, ce type de surface est interprétée comme un hardground formé a une bathymétrie
relativement forte.

En montant le long de la coupe, en revenant vers 'embarcadére et en passant a I'Est de celui-ci, on
observe des faciés de plus en plus proximaux, marqués par une installation rapide de faciés C4 puis par le
passage a des faciés trés proximaux (C1) au niveau des hardgrounds Bruneval 1 et 2 (planche 6 et figure 16
pour positionnement). Cette évolution montre une tendance a la diminution de profondeur confirmée par les
arguments paléoécologiques au niveau des faciés C1. Les oursins rencontrés (principalement Catopygus et
de Praemicraster) traduisent un milieu peu profond, intermédiaire entre circalittoral inférieur et supérieur.

La suite de cette coupe est plus facilement observable sur la coupe d’Antifer. L'intervalle allant jusqu’au
hardground Rouen 2 est constitué principalement de faciés proximaux (figure 16). Les cycles rencontrés
varient entre C2 et C4. Au dessus du hardground Rouen 2, on observe la réinstallation rapide de faciés
distaux (C7). Les faunes d’oursins rencontrées, constituées uniquement d’Holaster, montrent un
environnement profond, situé dans le circalittoral inférieur. Ces niveaux et les niveaux sus-jacents sont plus
facilement observables dans la coupe de la valleuse du Fourquet (Arrét 1bis).

Le motif d’empilement des cycles sédimentaires permet de définir le découpage séquentiel de cette partie
du Cénomanien (figure 17).
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Planche 5: Dépéts distaux de la base de la coupe de Bruneval (position indiquée (1) sur la figure 18).
1: Empilement de cycles de type C7 se terminant par un cycle C6 dont la surface d'arrét de sédimentation sommitale corres-
pond a un hardground HG4.
1.1: Terme en dépot (DF5) caractéristique de ces cycles.
1.1.a: Microfaciés caractéristique de ces termes en dépot, wackestone a spicules d'éponges.
1.2: Vue sommitale d'un hardground HG4. Remarquer les nombreux restes de squelettes d'éponges. Ce hardground
est situé immédiatement sous la photo 1.
1.2.a.: Microfaciés caractéristique de ce type de hardground, wackestone a wackestone-packestone a
spicules d'éponges abondantes, comprenant également quelques foraminiféres.




Planche 6: Faciés intermédiaires et proximaux du Cénomanien
(points 2 et 3 de la figure 14).
2: Concentration de bioclastes SC3.
2.a: Microfaciés correspondant.
3: Cycle de type C1.
3.1: Concentration de bioclastes SC2 associée a ce type de cycle.
3.a: Microfacies caractéristique de ces concentrations
de bioclastes.
3.2: Zoom sur un harground HG1 a l'intérieur de ces cycles.
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Premiere Journée : les dépéts de l'intervalle Cénomanien-Coniacien
moyen de Haute-Normandie.

Complément :

Arrét 1bis : Coupe de la Valleuse du Fourquet.

Cette coupe située au Nord-Est de la Coupe de St Jouin-Bruneval, a proximité du Cap d’Antifer permet
d’observer de fagon satisfaisante les dépéts de la partie supérieure du Cénomanien. Elle débute au dessus du
hardground Rouen sur lequel s’arrétaient les coupes de St Jouin-Bruneval et du terminal d’Antifer. Cette
coupe traverse les formations de la Craie de Rouen et de la Craie de Fécamp (figure 18). Cette derniére
formation n’affleure dans des conditions satisfaisantes pour une étude de sédimentologie de faciés que dans
sa partie inférieure qui correspond au membre de la Craie d’Antifer.

Les faciés proximaux de la base de la Craie de Rouen observés dans les coupes précédentes sont
visibles sur le platier a 'Est de la valleuse. lls passent rapidement a des faciés distaux (C7) contenant des
niveaux trés fossiliféeres a nombreux échinodermes et ammonites. Les échinodermes rencontrés (Holaster)
confirment un milieu de sédimentation profond, situé dans le domaine infralittoral inférieur. Au dessus de ce
niveau, I'essentiel des cycles rencontrés alternent entre C5, C6 et C7. lls montrent, comme a la base de la
coupe de St Jouin-Bruneval, une organisation par grands cycles constitués de 4 a 5 cycles élémentaires
suggérant un enregistrement des cycles de Milankovitch. La coupe enregistre ensuite une Iégere tendance
régressive marquée par le passage a des cycles C4. Elle est suivie d’une légére transgression. Le sommet de
la Craie de Rouen enregistre une nouvelle tendance régressive, marquée par le passage a des cycles C4,
puis a lintérieur de la Craie de Fécamp, aux cycles proximaux (CF1) du deuxiéme modéle de faciés
(Cénomanien supérieur-Turonien inférieur). Cette tendance régressive est confirmée par la présence de
Discoides, échinides irréguliers caractéristiques de la limite circalittoral-infralittoral.

N Pointe de & Courtine
ARRET N°1BIS : s
T COUPE DE LA
VALLEUSE DU
FOURQUET
0 1 2k
Fainte du Fourgue) = "
’ =7
ARRET N°1:
COUPE DE _
ST JOUIN- taPotgrie ]

BRUNEVAL

.......

Carte 1 : Position des différents affleurements constituant la coupe de synthése du Cénomanien
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Premiere Journée : Les dépéts de l'intervalle Cénomanien-Coniacien
moyen de Haute-Normandie.

Arrét 2 : Cap Fagnet, Fécamp N49°45'57,6” ; E.00°21'56,4”.

La coupe observée se situe a I'extrémité Est du Port de Fécamp, elle se continue vers I'Est par la coupe
de Senneville qui constituera le troisieme arrét (Carte 2) .

Cet arrét permet d’observer les dépdts de l'intervalle Cénomanien supérieur-Turonien inférieur, et
donc d’illustrer le modéle de faciés correspondant a cet intervalle. Ces dépbts, auxquels nous proposons
d’attribuer le nhom de Formation de la Craie de Fécamp (figure 19), sont marqués par une trés forte
condensation des dépdts. lls passent verticalement, de fagon brusque, aux faciés moins condensés, plus fins
et riches en silex de la formation du Val-St-Nicolas (Turonien moyen).

Cet arrét permet d’observer les dépbts les plus proximaux du modéle de faciés de l'intervalle
Cénomanien supérieur —Turonien inférieur. Ces dépbts (planche 7) sont marqués par une granulométrie
moyenne (silt a sable fin), une texture bien triée (principalement packstone), des surfaces d’arrét de
sédimentation fréquemment tronquées formées sous une dynamique érosive importante. Les faunes d’oursins
rencontrées (Bolbaster et Discoides) montrent que ces cycles correspondent a un domaine situé entre
linfralittoral et le circalittoral.

Le passage aux dépbts supérieurs est marqué par une transition brutale vers des faciés trés fins
(planche 7) correspondant aux faciés distaux du modéle de faciés de l'intervalle Turonien moyen-Coniacien
inférieur. Cette transition marque un approfondissement majeur au début du Turonien moyen (figure 20).

ARRET N°3:
COUPE DU
VAL DE LA MER
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Carte 2 : Position des coupes des arréts 2 et 3.
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Planche 7: lllustration des faciés de la Coupe du Cap Fagnet.
1: Cycle CF1, a hardground HG3a (remarquer les nombreux clastes).
1.a: Microfaciés des dépots immédiatement sus-jacents au hardground (type DF2).
2: Cycle CF2 a hardground intermédiaire entre HG3b et HG4, au dessus d'un cycle CF1.
2.a: Microfaciés des dépbts immédiatement sus-jacents au hardground (type DF3-4).
3: Cycle TC6 (Craie du Val-St-Nicolas).
3.a: Microfaciés des termes en dépbts de ces cycles (DF5).
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Premiere Journée : Les dépéts de l'intervalle Cénomanien-Coniacien
moyen de Haute-Normandie.

Arrét 3 : Val de la Mer, Senneville

Cet arrét permet d’observer les dépbts de I'intervalle Turonien moyen-Coniacien inférieur.

La coupe débute 200 m environ a I'Ouest de I'escalier qui permet de descendre a la mer, et s’étend
jusqu’a 100m environ a I'Est de celui-ci. Les premiers niveaux de cette coupe se situent quelques métres
environ au dessus de la coupe du Cap Fagnet.

La coupe observée traverse les formations de Senneville et de St-Pierre-en-Port (figure 20). Plusieurs
niveaux repéres, fréquemment utilisés pour établir une stratigraphie événementielle de la Craie (Mortimore
et Pomerol, 1987) y sont présents. Les principaux niveaux repéres sont de bas en haut :

e Les hardgrounds Tilleul 1 et 2 de Juignet et Breton (1998), qui forment la limite entre les
formations de la Craie du Val-St—Nicolas et de la Craie de Senneville, et sur lesquels nous
débuterons cette coupe.

e Un niveau marneux bien marqué, correspondant d’aprés Mortimore et Pomerol (1987) au
niveau argileux d’origine volcanique (bentonites) Glynde marls de la stratigraphie
événementielle établie en Angleterre.

e Le niveau de bentonites des marnes d’Eletot (Juignet et Breton, 1998), assimilable au niveau
Southerham marls (Amédro et Robaszynski, 2001), bentonite identifiée en Angleterre ainsi
que dans le Boulonnatis.

e Un niveau caractérisé¢ par une abondance importante de macrofaunes incluant de nombreux
échinodermes et quelques ammonites (Juignet et Breton, 1998). Ce niveau (S.neptuni event) est
d’aprés Amédro et Robaszynski (2001) corrélable a 1’échelle de I’Europe du Nord-Ouest.

e Les hardgrounds Senneville 1 et 2 (Juignet et Breton, 1998).

Ces niveaux repéres peuvent étre utilisés pour la corrélation a I’échelle de I'ouest de la Haute-Normandie
et a plus grande échelle pour les Southerham marls et le niveau S.neptuni event.

Cet arrét permet d’illustrer les différents cycles du modéle de faciés de I'intervalle Turonien moyen-
Coniacien moyen, depuis les dépbts distaux de la base de la coupe (faciés d’offshore inférieur TC7 et TCS,
fins et pauvres en macrofaunes, planche 8), jusqu’aux faciés grossiers d’age Turonien supérieur situés a
proximité des Hardgrounds Senneville 1 et 2 (planche 9).

La répartition des faciés permet de définir les principales évolutions suivantes :

Au dessus du Harground Tilleul 2, se déroule une phase d’approfondissement dans des faciés d’offshore
inférieur. L’essentiel de la Craie de Senneville correspond a des faciés d’offshore supérieur distal a offshore
inférieur. Vers le sommet de cette formation, on observe une phase régressive qui culmine au niveau du
Hardground Senneville 2 au niveau duquel s’installent les plus proximaux de I'intervalle Turonien supérieur-
Coniacien inférieur. Au dessus de ce minimum de profondeur, s’intercale un intervalle de faciés plus distaux
(trangression) avant un nouveau minimum de profondeur (régression) visible au sommet de la coupe
(Navigation hardground). Les dépdts sus-jacents, non atteignables sur cette coupe, traduisent une nouvelle
phase régressive durant le Coniacien inférieur.

Les coupes du Cap Fagnet et de Senneville permettent ainsi de dresser le cadre séquentiel, d’identifier
les principales surfaces de la stratigraphie séquentielle (UN, FS et MFS) et les grandes tendances de
lintervalle Turonien—Coniacien inférieur. Ceci permettra de réaliser des corrélations entre les différentes
coupes de cet intervalle sur le littoral de Haute-Normandie.
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Senneville- SEDIMENTARY SEQUENCE
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Figure 21: Position des illustrations de macro- et microfaciés, variations d’environnements de dép6t et découpage
séquentiel de la coupe du Val de la Mer.



Planche 8: Faciés rencontrés en base de la formation de Senneville (hardgrounds Tilleul et niveaux immédiatement
sus-jacents) position sur la figure 19.
1: Hardground Tilleul 2 et niveaux immédiatement sus-jacents.
1.a:Microfaciés mudstone a l'intérieur d'un cycle de type TC8.
1.b:Microfaciés wackestone-packstone a foraminiféres abondants et macrofaune corrodée, a l'intérieur du
hardground Tilleul 2.
2: Vue des hardgrounds Tilleul 1 et 2.
2.1: Terme en dép6t (DF5-6) immédiatement sous-jacent au hardground Tilleul 1. Remarquer I'abondance de
Zoophycos (Zo).



Planche 9: Faciés rencontrés au sommet de la formation de Senneville et dans la formation de St-Pierre-en-Port:

2: Microfaciés d'un cycle TC4 situé sous le hardground Senneville 1;

3: Hardground Senneville 1 & 2 (cycle TC1 a hardground érodé surmonté de clastes) et dépots sus-jacents (cycle TC3);
4:Cycle TC3-4;

5: Microfaciés d'un cycle TC5, remarquer I'alignement des bioclastes en lamines.
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Premiere Journée : Les dépéts de l'intervalle Cénomanien-Coniacien
moyen de Haute-Normandie.

Arrét 4 : Coupe de Puys-Dieppe.

Cette coupe débute 100 m a I'Est de la plage de Puys et s’achéve le long du port de Dieppe.

Elle correspond au sommet d’une grande coupe débutant a 'Ouest de la centrale de Penly qui traverse
entierement l'intervalle Turonien basal-Coniacien moyen.

Nous nous intéresserons a la partie sommitale de cette coupe, débutant dans des faciés indurés et
correspondant au sommet de la Craie de Senneville et a la Craie de St-Pierre-en-Port (figure 22). Cet
intervalle correspond approximativement a I'intervalle Turonien supérieur-Coniacien moyen.

Le principal objectif de cet arrét est d’effectuer une corrélation entre cette coupe et la coupe précédente
du Val de la Mer. Les faciés observés ainsi que les faunes d’oursins récoltées permettent en outre de
compléter le modéle de faciés de l'intervalle Turonien moyen-Coniacien moyen. En particulier, elle permet
d’illustrer les concentrations de bioclastes de type SC3 et les surfaces d’arrét de sédimentation associées. En
outre, les dépbts de la Craie de St-Pierre-en-Port présentent de beaux exemples de hardgrounds de type
HG3b (planche 10).

La partie de la coupe étudiée montre deux minima de profondeur séparés par un maximum de profondeur a la
fin du Turonien supérieur. Ces variations sont corrélables avec celles mises en évidence dans la coupe de
Senneville.

—>2

ARRET N°4:
COUPE DE
PUYS-DIEPPE

2 km

Carte 3 : Position des affleurements de la coupe de Puys-Dieppe.
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Planche 10: Faciés de la coupe de Puys.

1: Dépébts situés sous le hardground Lewes.
1a: Terme en dépbts de type DF3, remarquer les figures sédimentaires associées.

1 b : Sommet d'un firmground de type FG1 (firmground affecté par une érosion sommitale).
2: Microfaciés des dépéts situés immédiatement au dessus du hardground Navigation (DF4).
3: Hardground type HG3b. Remarquer la troncature sommitale.
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1.Géométries de l'intervalle Cénomanien-Coniacien moyen de Haute-
Normandie contréle tectonique et eustatique.

Les découpages séquentiels réalisés sur 'ensemble des coupes du Cénomanien-Coniacien moyen sur le
littoral de Haute-Normandie permettent de réaliser des corrélations a haute résolution et donc de contraindre
plus précisément la géométrie des dépbts de cet intervalle.

Elle est restituée, selon un transect WSW-ENE, sur la base de cinq coupes majeures parmi lesquelles les
trois coupes principales abordées lors de cette excursion (figure 23). Les évolutions de faciés le long de cette
direction montrent qu’elle correspond globalement a une direction proximale-distale, conservant |'orientation
qui avait cours durant le Cénomanien (Robaszynski et al., 1998).

Dans l'intervalle Cénomanien supérieur-Coniacien moyen, 5 séquences principales sont identifiées et
corrélées. Les principales géométries observées le long de ce transect (figure 23) sont dans 'ordre de la pile
stratigraphique :

e Un épaississement important de I’intervalle compris entre la FS de la séquence 4 et la MFS
suivante (cf. figure 23) a 1’est du Pays de Bray. Ce cortége transgressif est d’age sommet du
Turonien inférieur a base Turonien moyen. Son épaississement semble lié a un jeu syn-
sédimentaire de la faille du Pays de Bray.

e Un pincement trés important de 1’intervalle Turonien moyen-supérieur dans la coupe de St
Jouin- Bruneval, située a I’ouest de la faille Fécamp-Lillebonne.

e Une géométrie progradante de la phase régressive de la séquence 6.1 (cf. figure 21)
correspondant a une chute importante durant le début du Turonien supérieur.

La géométrie des dépdts de cet intervalle peut étre restituée plus précisément en intégrant les données
de subsurface, essentiellement des diagraphies de polarisation spontanée et de résistivité (figure 24).

La corrélation des affleurements avec les diagraphies permettent d’identifier quatre électrofacies
principaux (figure 25 et 26) qui sont utilisés pour habiller les diagraphies et les corréler par la méthode du
« stacking pattern ». Ceci permet de construire plusieurs transects de corrélations a I'’échelle de la Haute-
Normandie (figure 27) et ainsi de reconstituer les géométries et le contenu en faciés des dépobts de Haute-
Normandie.

Ces géométries (figure 26) permettent de préciser les paramétres de contréle de la sédimentation de la
Craie de Haute-Normandie, en particulier les contrdles tectoniques et eustatiques. En outre, les géométries
observées permettent de préciser la hiérarchie des séquences de dépdbts identifiées sur le terrain. Les
numeéros attribués aux séquences dans la figure 25 sont ceux définis a partir du découpage séquentiel réalisé
sur le terrain.

e La géométrie et la répartition des faciés montrent que les chutes majeures de 1’intervalle étudié
se situent dans le Cénomanien moyen (zone a C. inerme ou base de la zone a Ac.
rhotomagense), dans le Cénomanien supérieur (zone a Geslinianum), le Turonien supérieur et le
Coniacien moyen. Les chutes majeures du Cénomanien moyen et du Turonien supérieur
sont en outre marquées par des géométries progradantes trés développées sous formes de
prismes de régression forcée particulicrement bien exprimés durant la chute du Turonien
supérieur.

e Les transgressions principales se situent dans le Cénomanien inférieur (zone a Mantelli), dans
le Cénomanien supérieur (zone a Guerangueri), dans le Turonien inférieur, le Turonien moyen,
et le Coniacien inférieur. La MFS majeure de cet intervalle se situe dans le Turonien moyen.

Ce transect permet en outre de préciser I'importance et I'age de I'activité des différents accidents de
lintervalle étudié. Les principales observations réalisables sont :

e Au Cénomanien moyen, un jeu en surrection relative de la faille de Rouen tandis que les
zones situées a 1I’Est de la faille de Hugleville, sont affectées par une subsidence plus
importante. Ceci est bien visible a travers le pincement trés important de la séquence 2.2 dans
la zone située a I’ouest de la faille de Hugleville tandis qu’a I’Est de cet accident s’observe un
épaississement important de ces dépots accompagné du développement de deux géométries
progradantes. Cette activité tectonique semble modifier la pente de la plate-forme et influence
largement I’expression des séquences, condensées et amalgamées dans les zones de surrection
relative, dilatée et montrant des prismes de progradation trés développés a 1’endroit ou une
subsidence plus importante a lieu.

e Dans l’intervalle Turonien moyen- base du Coniacien, on observe une surrection relative du
compartiment Ouest de la faille de Rouen et de son prolongement qu’est la faille de Fécamp-
Lillebonne, ce qui provoque un pincement important des dépots dans cette zone, qui est bien
visible d’apres les données de terrain (figure 21).
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Deuxieme journée : les géométries lenticulaires en ondulations de la
Craie.

Cette deuxiéme journée est consacrée a I'étude des géométries lenticulaires en ondulations de la Craie.
Les points suivants seront illustrés.
e L’existence de ces géométries a plusieurs niveaux stratigraphiques, et leur omniprésence a partir
du Coniacien moyen ;
La définition de la géométrie élémentaire de ces corps sédimentaires ;
Leur contenu en faciés et I’identification des processus actifs durant la formation de ces corps
sédimentaires ;
e  Leur intégration dans un cadre séquentiel.
L’ensemble de ces points permettra de discuter de leur signification et des paramétres qui contrélent leur
formation. lls seront illustrés a partir de trois arréts principaux.

Arrét 5 : Plage de St-Valéry-en-Caux

Cet arrét vise principalement a observer a distance le panorama situé a I'ouest de la ville de St-Valéry-en-
Caux.

Ce panorama montre une géomeétrie lenticulaire en ondulations de grande amplitude (supérieure a 50m)
et de grande longueur d’onde (kilométrique) suivie d’'une seconde géométrie plus a I'Est (figure 28). Ces deux
géomeétries successives se développent a l'intérieur de la Craie de Veulettes. Les datations réalisées a la base
de la premiére géométrie donnent un age Santonien inférieur. Ce type de géométrie est récurrent et
s’enchaine de fagon continue, avec une longueur d’'onde identique, dans toute la zone d’affleurement de la
Craie de Veulettes (arrét 6). Des géométries comparables, montrant une longueur d’onde plus importante et
des amplitudes souvent plus faibles, se retrouvent dans la formation de la Craie de Sotteville sus-jacentes.

Le but de cet arrét est d’illustrer les caractéristiques fondamentales de ces géométries qui seront
retrouvées dans les autres géométries étudiées au cours de cette journée.
Celles-ci sont :
une morphologie en dome et creux,
une asymétrie marquée, visible par une plus forte pente de leur flanc Est (figure 28),
une premicére phase de formation de ces géométries caractérisée par une construction
progressive d’une topographie positive qui s’accompagne d’un pincement des dépdts des
hauts topographiques sur les flancs de ces géométries.
e Un remplissage postérieur qui s’achéve par une remise a plat.
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Carte 3: Position du panorama de St-Valéry-en-Caux
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Deuxieme journée : les géométries lenticulaires en ondulations de la
Craie.

Arrét 6 : St Martin-aux-Buneaux

Ce panorama sera étudié en deux parties, tout d’abord directement a I'Est de la descente a la mer, puis
en longeant la falaise en direction de I'Est. Ceci permet d’observer la géométrie élémentaire de deux corps
sédimentaires en ondulations successifs (figure 29 et 30). Ceux-ci sont observables a l'intérieur de la Craie de
Veulettes, dans les premiers niveaux de cette formation et ont un age correspondant approximativement au
début du Coniacien moyen. Plusieurs coupes sériées permettent d’'observer les variations en termes de faciés
sédimentaires (planche 11) a l'intérieur de ces géométries.

Les points principaux mis en évidence par I'étude de ces géométries sont :

e Le fait que ces géométries s’élaborent selon une logique de creusement et genése d’une
topographie positive suivie par une phase de remplissage de ces géométries (figures 29 et 30).

e Un creusement de topographie, qui se fait progressivement, tout d’abord par pincement des
dépots de part et d’autre des topographies positives suivie d’une incision qui accentue la
géométrie.

e Unremplissage de ces géométries qui se fait de fagon dynamique par onlap voir par downlap.

La mise en place de ces géométries sous l’influence prédominante d’un hydrodynamisme,
marquée par 1’existence de zones d’érosion, de transit et de sédimentation durant la construction
et le remplissage de ces géométries (figures 29 et 30).

e La mise en évidence, par le suivi latéral des bancs, de variations latérales de faciés a 1’intérieur
de ces géométries qui montrent les facies les plus grossiers et les minima de préservation des
sédiments sur le flanc court de ces géométries, traduisant une énergie hydrodynamique élevée,
celle-ci décroissant @ mesure que 1’on s’éloigne du flanc court en direction de 1’Est.

e La mise en évidence d’une construction de ces géométries durant des tendances a
I’augmentation de 1’énergie tandis que la phase de remplissage de ces géométries se déroule
durant des phases de diminution de 1’énergie hydrodynamique.

Les caractéristiques définies montrent que ces géométries sont des corps asymétriques assimilables a
des dunes géantes (figure 29). Les variations de faciés observées a l'intérieur de celles-ci suggérent une mise
en place sous linfluence d’'un hydrodynamisme et selon des directions de courant privilégiées,
perpendiculaires a la créte de ces dunes géantes. Les évolutions observées durant les phases de creusement
et de remplissage de ces géométries sont interprétées comme des phases associées a des phases de chute
(creusement des géomeétries) et de montée du niveau marin (remplissage de ces géométries). Ces évolutions
sont représentées sur les figures 29 et 30.
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Carte 4 : Localisation du panorama de St Martin-aux-Buneaux



*al1jowo9b e| ap
a13uad np gjap ne suudwoo A ‘aubi| 8399 ap snssap ne }s3,| SI9A sanbijewd)sAs sjuswassissiedd sa) }@ Z dubi| B] snos xneasiq sa] Jonbieway ‘e ainbiy e| e agnbijdde 3sa 9,0 | ap
a]esiiaA uonjelabexa aun “(e) saloey us aLI}EWOIB k| JajjIqey Jnod s9sI|iIn JUOS SPA] S91I9S sBO| saf“(q) eweloued 3] Ins S931HUSPI JUOS diIRJUBWIID S1}OWO0IH k| }2 saubi| s

“JI9N-INS-S8}39|NdA -XNeaung-xne-uijie\-}S ewelioued np }sanQ a1139woab e| ap S319.) Ud NUAUOD }3 dlJPWO09N) :6Z aInbi4

adno

MS ~__ anN




*(g @dno9) xnaio ua aL1)aWo09b ] ap }sano duely 9] JNS 99AISS]O
1S 9jewIXew uoljesuapuod e "aubi| 83399 ap snssap ne }s3,| SI9A sanbijewglsAs syuswassissieds sa| 3o z aubl| ] sSnos xneasiq sa| Jonbieway "e ainbiy e| e agnbijdde 3sa 9, 01|
ap 9|edIlaA uonjeiabexa aun *(e) saloey ua aLRWOIB e Jajjiqey Jnod s9sI|IIN JUOS SPAS| S9LI9S sBO| sa] (q) eweloued 3] Jns SIIJIJUBPI JUOS AIILIUSWI|D B11)9W0H e[ }2 saubi| s

“JI9|\-INS-S8)33||INOA -Xneaung-xne-uile-1s eweloued np }s3 a1139Wo096 B] ap S3198) U NUAJUOD }° 3lIJdWO099) :0¢ aInbi4

{ adno G adno 9 adno / 9dno

woge 0z oL

[]3

woe

(13

MS N




Planche 11: Faciés observés a l'intérieur des géométries de St Martin-aux-Buneaux.
1: Faciés grossier et hardground érodé au niveau du flanc court de la géométrie de St Martin-aux-Buneaux.
2: Faciés plus fin sans surface d'arrét de sédimentation clairement marquée, a l'intérieur du remplissage de cette géométrie.

200m
VAN Rétrogradation

W Progradation

Figure 31: Géométrie élémentaire des corps sédimentaires et évolution de ces géométries en relation avec les variations
du niveau marin.
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Deuxieme journée : les géométries lenticulaires en ondulations de la
Craie.

Arrét 7 : Affleurement de la Porte d’Amont (Etretat)

L’affleurement étudié se situe a I'Est de la plage d’Etretat (carte 5). Cette derniére géométrie permettra de
compléter les observations effectuées précédemment. Ces affleurements ont été étudiés par plusieurs auteurs
précédents (Kennedy et Juignet, 1974 ; Quine et Bosence, 1991). Les géométries seront observées de part et
d’autre de la Porte d’Amont, les principales observations porteront sur la partie située a I'Ouest de ce cap.

Le cap de la Porte d’Amont permet une observation selon un axe perpendiculaire a l'affleurement
principal et donc un complément pour la restauration de la géométrie 3D de ces géométries. De plus, un
certain nombre de datations (réalisées par la société ERADATA) permettent de contraindre avec précision la
stratigraphie et plus encore la durée de la formation de ces géométries (figure 32) . Enfin, la qualité
d’affleurement permet l'identification de structures et figures sédimentaires qui permettent de préciser les
processus sédimentaires actifs durant le dépét de ces géomeétries.

L’affleurement étudié se situe en majeure partie a I'intérieur de la formation de Veulettes. D’aprés les
datations biostratigraphiques, il se situe entre le Coniacien inférieur et le Santonien inférieur.

On observe sur cet affleurement une géométrie a grande échelle d’'une amplitude de I'ordre de 70m et
d’'une longueur d’onde dépassant 600m. Dans le détail, on peut distinguer deux géométries successives, la
premiére étant d’amplitude et de longueur d’onde inférieures (300m, 20m), tandis que la seconde correspond
aux amplitudes de la géométrie observée a grande échelle. Chacun de ces deux corps sédimentaires montre
la méme morphologie que les géométries des arréts précédents et les mémes étapes de formation
(creusement-remplissage).

La premiére géométrie est celle qui a pu étre étudiée de la facon la plus exhaustive. Les observations
réalisées confirment celles effectuées sur la géométrie de St Martin-aux-Buneaux.
Elle montre en effet :
e Une morphologie de dunes géantes incluant un flanc court et un flanc long, le long desquelles
on observe les faciés correspondant a 1’énergie hydrodynamique la plus importante le long des
flancs courts (planche 12).
e Une augmentation importante de 1’énergie hydrodynamique durant la phase de creusement de la
géométrie, tandis que la phase de remplissage de cette géométrie est marquée par une
décroissance de 1’énergie du milieu de dépot.

Ces points confirment la géométrie élémentaire de ces corps sédimentaires et le fait que ces corps se
construisent en relation avec les variations de niveau marin relatif.

De plus, I'étude de cette géométrie montre que, outre la phase de creusement qui se déroule sous
'influence principale de I’hydrodynamisme, les mémes conditions peuvent étre avancées pour la phase
de remplissage de cette géométrie, comme le montrent les géométries en downlap (figure 33).

Les figures sédimentaires (planche 12) observables sur cet affleurement, incluent des terminaisons en
downlap systématiques et des morphologies en chenal qui permettent de suggérer que les courants associés
a la formation de ces géométries sont au moins en partie des courants unidirectionnels. Les trés fortes
granulométries observées (planche 12) suggerent un hydrodynamisme tres élevé.

Enfin, dans le remplissage de cette géométrie, les échinides rencontrés (Micraster) caractérisent un
domaine circalittoral moyen a supérieur. Ces faciés sont plus distaux que ceux de la base du remplissage,
la fin de phase de creusement de ces géométries se déroule donc a une profondeur inférieure ou égale a celle
de ce domaine.

La seconde géométrie est caractérisée sur le panorama d’ensemble (figure 34). Son contenu en faciés
peut étre précisé a partir de deux coupes principales de part et d’autre de I'affleurement. De maniére générale,
ces observations montrent que cette géométrie a grande échelle présentent les mémes caractéristiques que
celles observées lors des arréts précédents.

L’analyse des panoramas permet de définir les différentes phases de construction de ces géométries
(figure 33). Les données biostratigraphiques (figure 30) montrent que la formation de la géométrie a grande
échelle se déroule durant une durée trés importante. En effet, les dépbts situés sous la premiére phase de
construction de géométrie ont un age Coniacien inférieur tandis que les dépbts situés immédiatement au
dessus de la phase de creusement de la deuxiéme géométrie ont un 4ge Santonien basal. Enfin, les derniers
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dépdts du remplissage de cette géométrie ont un 4ge Santonien inférieur. L’analyse de ces géométries a
confirmé que leur évolution correspond a des phases régressives et transgressives. La géométrie a
grande échelle observée ici correspond donc , d’aprés les ages biostratigraphiques, a des variations de
niveau marin relatif d’'une durée de I'ordre de 1Ma, soit a des variations de troisiéme ordre.
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Carte 5 : Localisation du panorama de la Porte d’Amont.
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Planche 1: Faciés et géométries de détail du panorama Ouest Porte d'Amont.

1: Géométrie en downlap des silex a l'intérieur des faciés de craie dolomitisée.

2: Faciés bréchiques érosifs, eux-mémes érodés par des faciés grainstones, a hardgrounds et intraclastes abondants.
3: Faciés packstone-grainstone a échinodermes et huitres.
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Planche 12: Géométries observées dans le Panorama Ouest Porte d’Amont (positions indiquées sur la figure 24)

4: Géométrie en chenal en base et au sommet, la premiére géométrie en chenal est surmontée par des faciés conglomératiques a blocs,
la seconde est érodée a son sommet.

5: Banc de silex slumpé et facies bréchique.

6: Mégarides 2D en direction du Sud-ouest.



4. Comblement de la géométrie.

3. Derniére génération de construction de la topographie positive, Remarquer I'allure de mégaride
de cette géométrie.

2. Remplissage des géométries de I'ouest du panorama, puis érosion et surcreusement de la zone
en creux de la Porte d'/Amont. Remarquer l'influence importante des courants vers le SW.

1. Geneése de la topographie en creux et dépdts bréchiques de déstabilisation de pente.

Faciés bréchique et slumps de déstabilisation de pente

—— Paléocourant

Figure 35: Stades successifs de formation de la géométrie étudiée
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2. Signification des géomeétries lenticulaires en ondulations de la Craie

Les trois affleurements principaux visités ont montré que les géométries lenticulaires en ondulations sont
omniprésentes en Haute-Normandie dans les dépobts postérieurs au Coniacien moyen.
Les géométries observées montrent des modes de formation et d’évolution globalement identiques, ce
qui suggere que ces corps sédimentaires se sont formés sous l'influence de processus similaires.
Cependant, elles different au niveau de I'amplitude et particulierement de la longueur d’onde des
géomeétries observées variant depuis :
o des géométries de longueur d’onde hectométrique (fréquemment inférieure a 200m) pour la
premiére génération de géométries observée a Etretat,
e des longueurs d’onde plurihectométriques pour la deuxiéme génération de géométrie d’Etretat ,
les géométries de St-Valéry-en-Caux et celles de St-Martin-aux-Buneaux,
e des longueurs d’onde kilométriques a plurikilométriques pour les géométries rencontrées au
niveau de la Valleuse de Vasterival.

Ceci s’accompagne d’un contenu en faciés différent selon les géométries. Les faciés les plus grossiers
se rencontrent dans les géométries a plus faible longueur d’onde, les facies les plus fins dans les géométries
de trés grande longueur d’onde. Enfin, les géométries de longueur d’onde plurihectométrique contiennent des
faciés intermédiaires.

Cette variation des faciés se corréle avec des variations de paléobathymétrie. Les données
paléocologiques montrent en effet que la longueur d’onde de ces géométries se corréle avec la
paléobathymétrie. En effet, les géométries de trés grande longueur (Vasterival) contiennent des faunes
marqueurs du circalittoral inférieur. A l'inverse, les Micraster rencontrés dans le remplissage de la premiére
géométrie d’Etretat montrent une mise en place dans un domaine circalittoral moyen a supérieur. En
conséquence, si ces géométries se forment sous l'influence des processus similaires, I'intensité de ceux-ci
diminue avec 'augmentation de la profondeur.

Ces géométries semblent se former selon les mémes processus sédimentaires qui, d’aprées les
géométries en dunes géantes mises en évidence et les observations de courant unidirectionnels réalisés a
Etretat semblent étre principalement des courants unidirectionnels, actifs dans tout le domaine circalittoral,
ce qui peut étre considéré comme équivalent avec un domaine allant de I'offshore supérieur a I'offshore
inférieur, ceci excluant une formation de ces géométries sous l'influence dominante des tempétes. Nous
avons de plus montré que ces courants sont actifs durant toute la durée de formation de ces géométries.

Les corps sédimentaires actuels présentant le plus d’analogie avec les géométries observées dans la
craie sont les « sediment waves » (figure 36), corps sédimentaires qui se forment sous l'influence de
courants de turbidité ou de courants océaniques.

L’orientation des géométries de la Craie permet de préciser les processus qui gouvernent leur formation.
En effet, ces corps sédimentaires montrent une orientation systématique de leurs flancs selon un axe WSW-
ENE, qui d’aprés les reconstitutions que I'on peut effectuer a partir de I'étude des dépdts sous-jacents,
correspond a une direction proximal-distal. Or, cette orientation est d’aprés Wynn et Stow (2002) I'une des
caractéristiques majeures différenciant les « sediment waves » issues de I'action des courants océaniques
de celles induites par les courants de turbidité, ces derniers présentant une orientation de leurs flancs
orthogonalement a la pente. De plus, aucun faciés caractéristique de courant de turbidité (hors des facies de
déstabilisation de pente locale) n’a été observée dans les dépdts de ces géométries.

Enfin, les zones en creux , assimilables dans certains cas a des zones chenalisantes, comme par
exemple la géométrie principale de la Porte Amont d’Etretat, sont orientées parallelement aux contours
paléobathymétriques, ce qui suggére un courant paralléle aux contours.

Nous en déduisons donc que ces géométries se sont mises en place sous I'influence prédominante de
courants océaniques. Les données de subsurface et d’affleurement dans le Bassin de Paris (Lasseur,
2007) montrent que des géométries comparables, orientées parallélement par rapport aux contours,
s’observent dans I’ensemble du Bassin de Paris et donc qu'une circulation océanique s’y installe a partir
du Coniacien moyen-supérieur. L‘'omniprésence de ces géométries a partir du Coniacien moyen marque la
mise en place d’une circulation océanique pérenne. Des évidences d’une telle circulation, s’accompagnant
du méme type de géométrie en Europe du Nord ont été récemment montrées au Danemark, dans des
dépbts contemporains (Esmerolde et al., 2007 ; Surlyk et Lykke-Andersen 2007).
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Troisiéme journée : les dépoéts crayeux de Touraine et des Charentes.

Arrét 8 bis. Coupe de Montlouis-sur-Loire :

Cet arrét facultatif permet d’effectuer un jalon entre les observations réalisées en Normandie et dans les
Charentes.

Il permet en effet d’'observer la Craie du Bassin de Paris dans un contexte proximal qu’est la craie Tuffeau
du turonien supérieur de Touraine. Ce faciés correspond a un faciés proximal de la Craie dont nous tenterons
de montrerons les analogies avec les dépéts relativement proximaux des Charentes.

La coupe de Montlouis débute dans le tuffeau blanc (approximativement Turonien moyen et se termine
dans le Coniacien. Elle permet d’'observer I'importante de la régression turonien supérieur et les facies
proximaux (tidaux et offshore supérieurs trés proximaux de Touraine).

Au dessus de quelque métres de faciés crayeux relativement fins interprétés comme des faciés d’offshore
supérieur médian, une transition brutale vers des faciés lumachellique de tempétes s’effectue, visible par des
faciés érosifs trés coquillers a sillons d’érosion. Au dessus de cette transition s’installent sur une vingtaine de
métres de tuffeau jaune constitué par des faciés grossiers a mégarides et figures de tempétes a
lamellibranches et bryozoaires trés abondants, alternant avec des hardgrounds trés proximaux. La partie
supérieure du tuufeau jaune est marquée par une abondance importante en ostréidés. Un léger
approfondissement marqué par des faciés moins lumachelliques et des tempestites plus distales est
identifiable avant une reprise des faciés grossiers a hardgrounds massifs. Cette coupe est I'expression
proximale de l'intervalle Turonien moyen supérieur-Coniacien inférieur.
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Carte 6 : Position de la coupe de Montlouis sur Loire (fond : site Google Earth).



Planche 14: Faciés de la coupe de Montlouis

1: Faciés de tempétes relativement distales en base de la coupe.

2: Faciés de tempétes plane a ondulée

3: Faciés grossiers trés bioclastiques a lentilles bioclastiques (tempétes et mégarides (tidales ?)
4: Faciés de tempétes a nombreuses huitres.
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Troisiéme journée : les dépoéts crayeux de Touraine et des Charentes.

Zone d’étude et objectifs .

L’'essentiel des affleurements étudiés se situe essentiellement sur la bordure littorale des Charentes. La
zone étudiée se situe plus précisément entre Rochefort, Cognac, Jonzac et Royan. La totalité de la pile
sédimentaire allant du Cénomanien au Campanien terminal est représentée sur la plate forme Nord Aquitaine.
Le Maastrichtien est localement préservé plus a I'est de la zone étudiée. Plusieurs accidents affectent la
couverture dans cette zone, la principale structuration est I'anticlinal de Jonzac bien visible sur la carte
géologique figurée ci-dessous.

La premiére journée sera essentiellement consacrée a I'étude des affleurements de calcaires crayeux
(Arréts 1 a 3), a travers les exemples que fournissent les coupes du Campanien supérieur de la bordure nord
de l'estuaire de la Gironde, successivement (1) les coupes du Pilou et des Monards sur la commune de
Barzan (début du Campanien supérieur), puis les coupes de Meschers (2) correspondant a la partie
supérieure du Campanien supérieur. Un arrét sur la commune de Saintes (3), lieu de définition du stratotype
du Santonien, permettra en outre d’observer les dépbts du Santonien supérieur.

Lors de la seconde journée, nous nous concentrerons essentiellement sur les dépbts cénomaniens, avec
comme principal objectif la coupe de I'lle Madame(4-5-6) ot la majorité du Cénomanien affleure (la coupe
débute dans le Cénomanien inférieur). Cet arrét sera complété selon le temps disponible par un arrét dans la
cariére de Trizay (6.a) ou affleure le Turonien moyen-supérieur.

il

— Dépbts anté Crétacé [ Turonien Santonien Crétacs spateur
(Oxfordien a Purbeckien) s cénomanien | | Coniacien Campanien
() Barzan Le Pilou-Les Monards (3) Saintes ® lle Madame Carriére de Trizay

Dépots post
(@ Meschers Le pigeonnier, 3 pigdemont (® Port des Barques

Plage des Nonnes

Figure 36 : Carte géologique simplifiée de la région étudiée et position des affleurements visités, d’aprés
Videt, 2003 modifié.
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Stratigraphie :

La stratigraphie du Crétacé supérieur de la plate-forme Nord Aquitaine a fait 'objet de nombreux travaux
depuis ceux de Coquand (1856) et sa proposition de définition des étages Coniacien, Santonien et Campanien
dans cette zone. L’ensemble de la pile sédimentaire allant du Cénomanien au Campanien est préservée ;
nous ne décrirons ici que la stratigraphie des dépdts étudiés, particulierement le Cénomanien et le
Campanien.

Stratigraphie du Cénomanien

Le Cénomanien a fait I'objet d’'un calage basé sur des arguments litho- et biostratigraphiques (Moreau
1993 ; Néraudeau et al., 1997). Le Cénomanien est divisé en sept unités nommées « A » a « G », et réparties
comme suit :

* Cénomanien inférieur ; il est composé des unités A et B ; I'unité A est une alternance de
sables et d’argiles laguno-continentales ; I’unité B est constituée de barres carbonatées riches en
orbitolines (sous-unités Bl et B3), séparées par un niveau sablo-argileux glauconieux (sous-
unité B2) ;

* Cénomanien moyen ; ce sous-étage comprend les sous-unités C1, C2 et C3 ; il s’agit de bancs
carbonatés marquant le summum de développement de la plateforme avec 1’implantation de
nombreux rudistes ;

* Cénomanien supérieur ; il s’étend de la sous-unité C4 a la sous-unité G2 ; il montre une forte
diversité d’environnements avec le développement de bioconstructions a huitres (unité E), de
niveaux bioclastiques riches en Ichthyosarcolites (unité F), de milieux carbonatés marqués par
une hausse du niveau eustatique (G) annongant le maximum d’approfondissements situé dans le
Turonien basal.

Stratigraphie du Campanien

Le Campanien est I’étage du Crétacé supérieur le plus important avec plus de 200 metres de
sédiments en Charentes. Il représente ainsi plusieurs types d’environnements de dépdt répartis entre
le circalittoral inférieur et 1’infralittoral médian. Deux types de nomenclature permettent de le
subdiviser. La premiére est un découpage lithologique comportant six unités numérotées en chiffres
arabes (de 1 a 6) (Platel, 1987, 1996 ; Villier, 1996). La deuxiéme, établie par les travaux de
Andreieff et Marionnaud (1973), Neuman et al. (1983) et Platel (1989, 1996), est un découpage en
biozones a foraminiféres, numéroté en chiffres romains (de I a IX):

* le Campanien 1 (= biozone C I et C II) ; il est représenté par prés de 50 métres de calcaires
crayeux ; ils montrent sur les falaises de Gironde une rythmicité de la stratification marquée par
I’abondance des spongiaires et des nodules siliceux gris/noirs ;

* le Campanien 2 (= biozone C III) ; il est constitué d’une alternance crayo-marneuse ici encore
trés rythmée ; les spongiaires et les bryozoaires y sont toujours dominants, mais les nodules
siliceux y sont moins abondants ;

* le Campanien 3 (= biozone C [Va et b, C V) ; c’est un calcaire marno-crayeux blanc a jaune de
50 meétres d’épaisseur ; sa stratification est trés faiblement marquée en C IV alors qu’elle
réapparait nettementen C V ;

* le Campanien 4 (= biozone C VIa et b) ; calcaire plus bioclastique que les précédents, il est
marqué sur la cote par l’arrivée d’Orbitoides media alors que son apparition se fait
postérieurement plus au sud-est ;

* le Campanien 5 (= biozone C VII et C VIII) ; c’est un niveau riche en faune de calcaires
crayeux bioclastiques qui développent des rudistes dans leur partie inférieure et d’importantes
lumachelles a huitres dans leur partie supérieure ;

* le Campanien 6 (= biozone C IX) ; attribué anciennement au Maastrichtien basal (Platel, 1996),
cette partie peu épaisse n’est visible que dans de rares coupes non étudiées ici.

Evolution séquentielle.

Les travaux de Platel (1987, 1996) ont permis de définir un découpage séquentiel de la pile Crétacé
supérieur de la Plate forme Nord-Aquitaine.
Les grandes tendances observées sont d’aprés celui-ci :

* Une grande tendance a 1’approfondissement entre le début du Cénomanien et le Turonien
inférieur. Elle est marquée par une évolution progressive depuis des dépots fluviatiles et
margino- littoraux au Cénomanien inférieur, vers des marnes distales au Cénomanien supérieur-
Turonien inférieur. Nous détaillerons cette évolution lors du dernier jour de 1’excursion

¢ Une tendance régressive durant le Turonien, marquée par 1’installation de faciés a rudistes, puis
par une forte chute a la limite Turonien-Coniacien, associée a une reprise de la sédimentation
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terrigéne, et une phase d’incision, qui marquent une trés forte régression et une probable
influence tectonique.

* Une grande phase d’ennoiement débute alors pour s’achever aux alentours de la limite
Campanien inférieur-Campanien supérieur. A plus haute fréquence, on observe toutefois des
phases de reprise de la sédimentation terrigéne, principalement au Santonien inférieur et a la
limite Santonien-Campanien.

* La suite de la série est marquée par une importante régression qui s’achéve par une émersion au
Maastrichtien (inférieur dans la partie Nord de la plate-forme, supérieur dans la partie Sud).
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Figure 37 : Coupe synthétique et stratigraphie séquentielle de la plate-forme Nord Aquitaine, d’aprés Platel,
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Troisiéme journée : les dépéts crayeux de Touraine et des Charentes.

Arrét 8 : Coupes de Barzan : les Monards et le Pilou. Début du Campanien
supérieur

Les coupes de Barzan (au lieu-dit les Monards et sur la falaise du Pilou), situées globalement en continuite,
permettent d’observer les dépbts du début du Campanien supérieur (biozones CIV et CV). La série de
calcaires crayeux commence sur la plage du lieu dit les Monards au dessus de faciés plus marneux riches en
spongiaires qui correspondent aux dépdts de la biozone ClIl. Ces dépdts décrits comme des « marnes
rubanées a intercalation de calcaire a silex » (Platel, 1987) correspondent a des environnements de vasiére
distales, riches en terriers de type Zoophycos.
Un hardground forme la transition vers les faciés crayeux. Les faciés crayeux de la base sont bioclastiques et
relativement mal stratifiés, @ nombreux nodules silicifiés correspondant a des spongiaires (photo 1 planche
17). Outre la richesse en spongiaires, figurent de nombreux bryozoaires formant localement de petits
biohermes dans les bancs situés un peu plus haut (base de la coupe du Pilou). Echinodermes,
lamellibranches (ostréidés pycnodontes et pectinidés), serpulidés et brachiopodes sont fréquents. Dans les
niveaux de la base de l'unité CIV, les types d’échinodermes rencontrés permettent un calage
paléobathymétrique . La présence de Bolbaster et de pentacrines permettent d’attribuer ces dépbts a un
environnement circalittoral supérieur.
D’un point de vue sédimentologique, on remarquera les points suivants :

e ces faciés sont relativement riches en bioclastes ;

* le taux de fragmentation est modéré (la majorité des bioclastes sont fracturés, cependant une

grande partie de ceux-ci sont supérieurs a 5 mm ;
* sides bandes plus bioclastiques s’observent parfois, aucun alignement clair n’est observé ;
* aucune figure d’érosion n’est visible.
Ces critéres suggeérent, par analogie avec les dép6ts de Haute Normandie, une activité hydrodynamique
présente mais modérée et plaide pour une position proche de la limite offshore supérieur proximal-médian.

La coupe se continue a I'Est, dans les falaises du Pilou (figure 38 et carte 7).

potlimage

0BATelelAtlas

Carte 7 : Position descoupes de Barzan (fond : site Google Earth).

Au dessus de quelques bancs encore mal stratifiés, les dépdts du tiers inférieur de cette falaise sont
marqués par une mise en banc trés marquée sous forme d’alternances métriques, délimitées par des niveaux
indurés a nombreux silex, assimilables a des firmgrounds ou a des niveaux de silex alignés. Ces bancs
apparaissent en groupes de 4 ou 5 et pourraient correspondre a I'expression d’une cyclicité de type
Milankovitch. Cette cyclicité s’estompe progressivement vers le haut. Au milieu de la falaise, une stratification
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peut apparaitre localement a la faveur de I'altération superficielle, pour disparaitre dans le tiers supérieur de la
falaise. La majorité des dépdts appartient a la biozone CIV, le sommet de la falaise plus massif appartenant a
la biozone CV (figure 38).

La base de la coupe de la falaise du Pilou est marquée par des faciés bioclastiques a trés bioclastiques,
avec de fréquentes colonies de bryozoaires. Les bioclastes sont moyennement a trés fracturés. Des
alignements de bioclastes peuvent s’observer. Ces faciés correspondent a des dépbts ou I'’hydrodynamisme
est relativement élevé, situés sur critéres paléoécologiques dans le circalittoral supérieur par Néraudeau et
Villiers (1997).

La stratification est mieux prononcée au-dessus de ces bancs, et s’exprime en groupes de cycles. Au
sommet du premier groupe de cycles figure une lumachelle a pycnodontes dont les éléments sont
déconnectés ,mais faiblement transportés, traduisant probablement un milieu de dép6t modérément agité.

Au dessus de cette lumachelle, les dépbts montrent un approfondissement progressif. lls ne sont pas
atteignables en falaise, mais peuvent étre observés a la faveur de blocs éboulés.

L’approfondissement est bien caractérisé par 'augmentation de I'abondance des Micraster dans les faciés
rythmés autour de la lumachelle a Pycnodontes, puis par I'apparition d’Echinocorys dans les bancs moins
stratifiés situés au-dessus. Les faciés les plus profonds sont atteints au niveau des dépdts de la biozone CV
ou des environnements circalittoraux inférieurs trés riches en Echinocorys sont identifiés (Néraudeau et
Villiers, 1997).

Cette transgression est bien visible au niveau sédimentologique. Les faciés de la partie supérieure de la
biozone CIV (CIVb) montrent des dépbts peu bioclastiques a bioclastes trés fracturés « en purée » qui
présentent de fortes ressemblances avec les faciés d’offshore supérieur médian a distal de la Craie de Haute
Normandie. Les faciés de la biozone CV sont quant a eux trés proches des faciés fins trés bioturbés,
monotones et trés pauvres en bioclastes, qui caractérisent les dépodts d’offshore inférieur de Haute
Normandie.
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Planche 15 :Faciés de la coupe Les Monards-Pilou:
1:Faciés de la base de la coupedes Monards; 2:faciés de la base de la Coupe du Pilou., 3: Lumachelle a
pycnodontes de la coupe du Pilou 4:facies de la partie supérieure de 'unité CIV b, 5: Faciés de I'unité CV.
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Troisiéme journée : les dépoéts crayeux de Touraine et des Charentes.

Arrét 9 : Coupes de Meschers : le Pigeonnier et la plage des Nonnes.

Cette série sédimentaire, observée en deux points, correspond aux dépdts crétacés les plus récents
préservés sur le littoral charentais. Les deux coupes (figure 39) s’inscrivent dans les biozones CVII et CVIII, ou
Campanien 5 de Platel (1987).

La coupe du Pigeonnier montre le passage entre les biozones CVII et CVIIl. Le sommet de la biozone
CVII est marqué par un hardground a pycnodontes au-dessus duquel figure une vire de trois métres environ
(figure 37). Viennent ensuite 7 m de faciés plus jaunes, plus grossiers, a nombreux huitres et rudistes.

Les caractéristiques des faciés (photo 1, planche 16) situés sous le hardground (photo2) marquant la
limite CVII-CVIII montrent un milieu a hydrodynamisme élevé ((trés bioclastiques a fracturation intense),
confirmé par I'abondance des Nucleopygus, associés a de petits Bolbaster, qui signent un milieu infralittoral
moyen, Néraudeau et Villiers, 1997).

Les dépdts de la vire présentent des faciés plus fins et plus marneux, moins bioclastiques (photo 3
planche 16), des firmgrounds figurant frequemment dans ces dépbts. Ces derniers correspondent a une
vasiére plus distale, et contiennent essentiellement des mollusques (Ceratostreon, Plagiostoma). Des
Bolbaster de grande taille y figurent ainsi que quelques Micraster. Vers le sommet de la vire, les dépbts se
chargent en bioclastes. Des rudistes coloniaux y apparaissent.

Les dépdts plus jaunes du sommet de la coupe sont nettement plus grossiers, ils sont constitués
d’alternances de bioconstructions a huitres (photo 4) et d’interbancs en creux (photo 5). Dans les bancs
bioconstruits, les pycnodontes dominent, mais les Ceratostreon peuvent étre relativement abondants. Des
rudistes accompagnent fréquemment les huitres (photo 4). Les interbancs sont également trés bioclastiques
mais sont quant & eux constitués d’éléments abondamment fracturés et remaniés par les tempétes (photo 5 .
lls contiennent essentiellement des fragments d’huitres remaniés et surtout de trés nombreux Orbitoides de
grande taille. Cette série d’alternances sera redétaillée sur la coupe de la plage des Nonnes.

La tendance régressive depuis les faciés sous-jacents est en outre bien visible par la transition visible
d’apres les faunes d’échinodermes :

e QGrands Bolbaster et Micraster dans les faciés de vasiére distale,
*  Petits Bolbaster et pentacrines a la transition vasiére-bioconstruction,
*  Apparition des premiers Nucleopygus dans les bioconstructions « bien établies ».

lelpigeonnier,

Image

TelelAtlas

Carte 8 : Position des coupes de Meschers
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Planche 16 : Faciés de la coupe de Meschers. Appel des photos dans le texte et position sur la figure 37.
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Troisiéme journée : les dépbts crayeux de Touraine et des Charentes.

Arrét 10 : Coupe de Saintes

Cet arrét ne fera pas I'objet d’'une étude trés détaillée, le but étant uniquement de montrer les faciés du
Santonien stratotypique. Nous profiterons des travaux routiers sur la zone périphérique de Saintes ayant mis a
jour de beaux affleurements, pour montrer le faciés sous lequel affleure le Santonien de la région.

L’analogie avec les faciés distaux de la Craie du Bassin de Paris est ici frappante. Les dépéts sont
marqués par leur aspect monotone, leur structure fine et trés peu bioclastique, la présence de petits niveaux
Iégérement indurés de type firmgrounds et une bioturbation importante. Les faunes sont relativement rares, a

I’'exception de quelques pycnodontes de grande taille. Ces dépbts semblent correspondre a des faciés
d’offshore inférieur.

Figure 39 : Santonien de Saintes
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Quatrieme journée : les dépo6ts cénomaniens des Charentes.

Sédimentologie et environnements sédimentaires:

De nombreux travaux (Moreau, 1993 ; Platel, 1987 ; Néraudeau et al ., 1997, Guillocheau et al., 2003) ont
permis d’établir le cadre stratigraphique, paléogéographique et séquentiel des dépdts cénomaniens de la
plate-forme Nord-Aquitaine. L’essentiel des dépbts cénomaniens correspond a des environnements mixtes
terrigénes-carbonatés plus ou moins restreints (figure 40). Les faciés proximaux terrigénes varient entre des
dépbts continentaux et estuariens et des dépdts confinés de type lagon. Les faciés carbonatés sont plus
ouverts et représentés soit par des profils de type plate-forme barrée a récifs (ou bioconstructions a rudistes),
soit par des profils de type rampe barrée dans lesquels le déferlement de la houle crée une zone de haut-fond
isolant en arriere des faciés terrigénes internes. Ces profils évoluent au cours du Cénomanien et sont plus ou
moins restreints. La figure 41 (Videt, 2003) montre I'évolution des profils au cours du Cénomanien et les unités
lithologiques correspondantes.

LACS
EPHEMRES

Courants
geostrophiques
{apports terrignes)

Figure 40: Profil de dépot général du Cénomanien des Charentes (Guillocheau et al., 2003)

GEI
Protégée

Estuaire

Barres sableuses |

Replats de marée [
Dépots argileux -

=
Barres tidales D/\/

Unités et sous-unités lithologiques ®

Figure 41 : Evolution des profils de dépo6ts au cours du Cénomanien et unités lithologiques correspondantes
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Quatriéme journée : les dépots cénomaniens des Charentes.

Arrét 11 : Coupe de I'lle Madame.

La coupe réalisable autour de I'lle Madame (carte 9) permet d’observer une grande partie du Cénomanien
des Charentes, a I'exception de sa partie la plus basale (unité A). Elle se répartit en trois points
d’observations, la coupe de Piédemont au sud est de I'lle Madame ou les sous-unités B1 et B2 affleurent, la
coupe de I'lle Madame proprement dite, démarrant dans la sous-unité B3 et finissant au sommet de l'unité F ;
et la coupe de Port-des-Barques immédiatement au Nord Est de I'lle Madame, démarrant en base de I'unité G
et finissant dans le Turonien.

Carte 9 : Position des coupes autour de I'lle madame

Coupe de Piédemont

La coupe commence par les dépbts de I'unité B (Cénomanien inférieur), sur la commune de Port-des-
Barques, lieu-dit Piédemont. Cette unité est constituée de faciés proximaux, mixtes terrigéne-carbonaté,
marquant l'installation progressive de conditions marines. L’unité B est marquée a sa base (B1) par des
dépbts plus ou moins carbonatés de haute énergie marqués par une influence tidale fréquente alternant avec
des dépbts d’argiles ligniteuses marquant des intervalles plus continentaux. L‘'unité B2 correspond a des
dépbts sablo-glauconieux semblant correspondre a des dépdts de type tidal flat. Seule la base de l'unité B3,
plus carbonatée, est visible dans cette coupe.
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Figure 42 : Coupe de Piedemont.(Videt, 2003)

Coupe de I'lle Madame

Cette coupe débute dans l'unité B3 (Cénomanien inférieur). Cet ensemble est constitué d’'une succession
de barres carbonatées a rudistes (au nombre de cing sur I'lle) alternant avec des épisodes plus marneux, plus
ou moins développés. Les barres carbonatées sont des amorces de bioconstructions a rudistes contenant
essentielllement Ichtyosarcolites triangulari (photo 1, planche 17), des Neithea et des échinides. Le sommet
de chacune de ces barres est marqué par un arrét de sédimentation et l'implantation du rudiste Sphaerulites
foliaceus. Les intercalations argileuses contiennent fréquemment des lumachelles a huitres (Rhyncostreon
suborbiculatum). Plusieurs des intercalations marneuses semblent correspondre a des environnements plus
distaux que les bioconstructions. A l'inverse, I'intervalle argileux situé au-dessus de la 3°™ barre, (au niveau
de laquelle nous démarrerons la coupe), est constitué d’argiles noires qui caractérisent un milieu de vasiére
proximale abritée.

Au sommet de ces alternances figure une lentille argilo-marneuse, marquant le passage a l'unité C. Cette
lentille contient de trés nombreux ostréidés, de trés nombreux articles de pentacrines, des échinides, des
brachiopodes ainsi que des rudistes (/chtyosarcolites triangularis). Ces faunes indiquent un amalgame
important de différents milieux de dépbts. La présence de pentacrines atteste d’'un environnement de dépét
relativement profond et traduit un approfondissement majeur. Ce niveau est daté du Cénomanien moyen par
corrélation. Les bancs situés juste au-dessus sont datés du Cénomanien moyen par la présence de
Praealveolina gr. cretacea.

Au dessus de cette lentille, la base de l'unité C est formée par des faciés carbonatés ou deux petits
hardgrounds séparés par des faciés relativement distaux s’individualisent. Immédiatement au-dessus figurent
des dépdts fins légérement marneux trés riches en échinides (Periaster elatus, Mecaster grossouvrei) qui
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témoignent d’environnement infralittoraux inférieurs a circalittoraux supérieurs. Ces faciés marquent le
passage a la sous-unité C2.

La suite de la coupe voit I'installation progressive de conditions « récifales » avec tout d’abord des faciés
micritiques gris (C2) a nombreux rudistes échinides (spatangues) et brachiopodes, correspondant a des
environnement de vasiére péri récifale (photo 2, planche 17).
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Figure 44 deuxiéme partie de la coupe de I'ille Madame (Guillocheau et al., 2003).

Au-dessus de faciés a grands clinofornes (périrécifaux), se produit l'installation de facies récifaux (C3)
dominés par les rudistes (Caprina adversa, Polyconites operculatus), les stromatopores et les gastéropodes
(nérinées, strombes). Au-dessus d’une surface d’érosion bien marquée, figurent des faciés sableux (C4)
(photo 3, planche 17) ayant livré une faune de vertébrés marins abondants (varans, poissons malacophages),
et de nombreux débris de plantes (coniféres Frenelopsis et Glenrosa) (Vullo, 2005). Ces faciés correspondent
a la mise en place de milieux trés proximaux et donc a une trés forte régression. lls sont marqués par
plusieurs arréts de sédimentation, chacun étant accompagné d’encroltement d’huitres (Rastellum
diluvianum). L’unité C4 est datée du Cénomanien supérieur par la présence de Calycoceras naviculare.
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L’'unité D métrique correspond ici a des calcaires argileux et des marnes silteuses contenant des nautiles
et quelques échinides de vasiére (Periaster, Mecaster). Les échinides rencontrés témoignent d’un nouvel
approfondissement dans l'infralittoral, tandis que la présence de Nautiles met en évidence des conditions
ouvertes.

L’'unité E correspond quant a elle a des sables et grés glauconieux a bioconstructions a huitres (photo 4,
planche 17). Ces faciés témoignent de conditions plus proximales que dans l'unité précédente. Deux
bioconstructions s’observent successivement, chacune étant constituée essentiellement par des pycnodontes
(Pycnodonte biauriculata) et terminée par des niveaux a Rhyncostreon. L'analyse de ces niveaux permet
d’identifier des phases de construction par les pycnodontes, puis de démantélement progressif avec
installation de Rhyncostreon plus opportunistes, et enfin la présence de dépdts de tempétes constitués de
coquilles d’huitres remaniées (photo 5, planche 17). Elle permet également d’estimer les conditions
paléoenvironnementales ainsi que les temps de dépbts préservés dans ces accumulations (figure 45).
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Figure 45: Interprétation paléoenvironnementale des niveaux a huitres de I'unité E de I'ille Madame, les points
représentent les répartitions des huitres, les cercles gris représentent les Pycnodonte biauriculata, les points
blancs les Rhynchostreon suborbiculatum.

L’'unité F est constituée de dépdbts plus carbonatés : « Calcaire supérieur a Ichtyosarcolites ». Ces
calcaires bioclastiques grossiers contiennent des huitres en quantité variable (Rhynchostreon suborbiculatum,
Rastellum carinatum et Rastellum diluvianum), de nombreux rudistes (Ichtyosarcolites triangularis et
Praeradiolites), des échinides marqueurs d’environnement infralittoraux peu profonds (Nucleopygus et
Archiacia) et de haute-énergie.



Planche 17:Faciés de la coupe de Meschers

1: Bioconstructions a rudistes du Cénomanien inférieur (B3); 2 : transition entre les faciés de vasiére et les
facies périrécifaux ( C2-C3); 3: Passage entre les facies récifaux de C3 et les faciés sableux de C4, (passage
Cénomanien moyen -supérieur); 4: Bioconstruction a huitres de l'unité E (Cénomanien supérieur) ; 5: Facies
de tempétes au sommet d'une bioconstruction a huitres (unité E, Cénomanien supérieur)
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Coupe de Port des Barques

La fin du Cénomanien affleure aprés une légere lacune d’observation (contact F-G) a Port-des-Barques.
Cet affleurement se présente en deux parties séparées par une faille normale orientée N 080 et plongeant
vers le SW.

La coupe débute a I'est de cette faille par la sous-unité G1 ; elle est constituée de calcaire gréseux riches
en huitres dont la quantité de glauconie décroit vers le sommet. Les évidences de tempétes y sont fréquentes.
La mise en bancs de 'unité G1 correspond a six lumachelles successives dont Videt (2003) a mis en évidence
les différentes caractéristiques et montré que les quatre lumachelles inférieures sont constituées
majoritairement d‘éléments allochtones tandis que les deux lumachelles supérieures peuvent étre considérées
comme autochtones. Nous détaillerons sur le terrain les différents critéres permettant cette interprétation (type
et état de fracturation, distribution de taille des éléments, présence de figures sédimentaires).

La sous-unité supérieure G2 est un calcaire marneux séparé de G1 par un niveau bioturbé. Cette sous-unité
est riche en échinides (Leymeriaster, Discoides, Orthopsis), associés a des brachiopodes, des bryozoaires,
des huitres et quelques ammonites (Calycoceras, Metoicoceras). Cet ensemble est interprété comme un
environnement infralittoral inférieur sur critéres paléocologiques
Vers le sommet, des faciés plus marneux s’intercalent entre les faciés calcaires, pour ensuite évoluer vers
des marnes grises qui constituent I'essentiel de la falaise. Ces faciés montrent un ennoiement complet de la
plate-forme, et correspondent globalement a la limite Cénomanien-Turonien.
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Figure 46 : Coupe de Port des Barques (Videt, 2003)
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Evolution séquentielle du Cénomanien de l'ile Madame.

La coupe synthétique du Cénomanien des environs de I'lle Madame est reconstituée a partir du log
d’Echillais (Guillocheau et al., 2003).

A l'échelle du deuxiéme ordre, le Cénomanien se dépose sous une grande tendance transgressive
jusqu’a la base du Turonien. Cette tendance améne linstallation progressive des faciés carbonatés qui
prédomineront durant le reste du Crétacé supérieur.

A I'échelle du troisieme ordre, Guillocheau et al. (2003) identifient 6 séquences incomplétes dans le
Cénomanien (figure 47). Les quatre premiéres se situant dans le Cénomanien inférieur.

*  Les deux premieres séquences correspondent a ’installation progressive de conditions marines.

* Les troisieme et quatrieme séquences ont des expressions similaires avec des alternances de
bioconstructions a rudistes et de faciés marneux. La phase transgressive de la séquence 4
correspond cependant a une transgression majeure visible sur la coupe de I’Ile Madame par la
lentille argilo-marneuse riche en pentacrines (limite B3-C1). Cette MFS semble étre d’age
Cénomanien moyen basal (cf supra).

*  Une alternance (2 plus haute fréquence ?) de bioconstruction ou barre carbonatée finissant par
un hardground-facié¢s distaux marque 1’unité C1. Nous verrons que la géométrie a grande
échelle du Cénomanien des Charentes améne a considérer cette séquence comme du méme
ordre que celle dont nous discutons ici.

* Une grande tendance régressive (séquence 5) est visible dans la transition entre 1’unité C2
(dépots de vasiére périrécifale), I’unité C3 (faciés récifaux) et I'unité C4 (facies sableux proches
de I’émersion). A l'intérieur de cette séquence régressive, deux surfaces de non-conformité
peuvent étre tracées, celle correspondant a la transition entre les faciés péri récifaux et les faciés
récifaux (limite C2 —C3), et celle qui correspond a la transition entre les faciés récifaux et les
sables peu profonds (limite C3-C4). La deuxiéme surface marque probablement la rupture la
plus importante. La phase transgressive de cette séquence est marquée par la mise en place des
faciés marneux a Nautiles (D), la présence de ces derniers montrant un profil trés ouvert et donc
une modification importante du profil de dépot a la suite de cette transgression.

* La phase régressive de la séquence 6 est marquée par une transition rapide vers les faciés
bioconstruits a huitres de 1’unité E. Au dessus de ces facies, la tendance est a 1’ennoiement
généralisé. Guillocheau er al. (2003) y identifient une grande tendance transgressive jusqu’aux
marnes situées a la limite Cénomanien-Turonien. Néraudeau et al. (1997) et Videt (2003)
individualisent cependant deux séquences a ’intérieur de cette phase transgressive, la deuxiéme
séquence démarrant en base de I'unité G1, la MFS de la séquence précédente étant positionnée
au sommet de I’'unité F. La phase régressive de cette séquence n’est pas préservée.

Les estimations de paléobathymétrie basées sur la paléoécologie (Néraudeau et al., 1997 ; Videt, 2003)
permettent de mettre en évidence d’'une autre fagon les variations de milieux de dépdts (figure 48). Ceci
montre de nombreuses variations a haute fréquence dans la partie supérieure du Cénomanien inférieur et la
partie inférieure du Cénomanien moyen. Ces variations haute fréquence montrent des variations de niveau
marin d’amplitude élevée, marquée par de faibles épaisseurs préservées. La reconstitution de la géométrie
des dépbts cénomaniens nous permettra de discuter de I'importance de ces variations quant au schéma
séquentiel du Cénomanien.
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Variations latérales de faciés et d’épaisseur : transect Echillais-le
Verdon

Un transect proximal-distal entre Echillais et le Verdon (au sud de I'estuaire de la Gironde) permet de revenir
sur la hiérarchie des séquences identifiées a I'lle Madame.
Les puits atteignant le Cénomanien basal sont relativement rares ; aussi les distances entre les puits
contenant ces niveaux sont telles que I'information livrée par ces puits est difficilement interprétable.
A linverse, les puits plus nombreux recoupant le Cénomanien moyen et supérieur, ainsi que le fait que les
profils de dépbts soient plus ouverts donc plus simples a corréler durant cette période, rendent les
reconstitutions de la géométrie et des passages latéraux de faciés plus simples a reconstituer. En partant
depuis le sommet (MFS Cénomanien supérieur-Turonien) les séquences de Guillocheau 6, 5, et 4 de
Guillocheau sont corrélées sur tout le profil.
La séquence 6 est marquée par une légére augmentation d’épaisseur particulierement entre Grézac et le
Verdon.
Les deux séquences inférieures (4 et 5) ont quant a elles des géométries plus complexes et sont marquées
par un épaississement trés important en direction du domaine distal.
* Laséquence 5 est marquée par le développement d’un prisme progradant de lithologie sableuse
d’aprés les descriptions de cuttings du puits du Verdon qui évoque la lithologie de I'unité C4 de
la coupe de I’ile Madame. Ce prisme semble donc I’équivalent latéral de cette unité et surtout de
la surface d’érosion qui marque la limite entre les unités C3 et C4 a I’Ile Madame. Il est donc
I’expression d’un prisme de régression forcée marquant une chute majeure dans cet intervalle.
En dessous de ce prisme s’observe une progradation trés marquée des faciés récifaux, montrant
une grande tendance a la chute du niveau marin, qui atteint son paroxysme avec le
développement du prisme de régression forcée. Cette géométrie confirme I’interprétation
séquentielle faite sur la coupe de 1’lle Madame et les deux surfaces de non conformité
identifées.

* La séquence 4 montre un épaississement également important, notamment des faciés carbonatés
de quelques métres a I’Ile Madame vers 70m environ dans le forage du Verdon. Cette fois
encore deux séquences semblent s’individualiser, la séquence supérieure ne se développant
clairement qu’en domaine distal. Dans le cas présent, il est plus difficile de corréler ces deux
séquences avec la coupe de I’ile Madame. La corrélation qui semble la plus probable semble
rapprocher ces deux séquences des variations de forte amplitude observées dans la coupe de
I’1le Madame dans les unités B3 et C1.

*  Cecli suggére que les variations haute fréquence observées dans cet intervalle correspondent a de
fortes variations de niveau marin trés peu préservées en domaine proximal, mais pouvant étre
considérées comme des séquences du méme ordre que celles identifiées sur la coupe de 1’ile
Madame.

L’ensemble de ces points permet de revenir sur la hiérarchie des différentes séquences du Cénomanien des
Charentes, ainsi que sur la magnitude des événements observés et leur préservation sur une coupe 1D.
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Comparaison du découpage séquentiel de la plate-forme Nord Aquitaine
et de haute Normandie

Les mémes types d’étude ayant été réalisés sur le Bassin de Paris et la plate-forme Nord Aquitaine, nous
discuterons de la corrélation des séquences majeures du Cénomanien et des forgages et parameétres qui
controlent leur expression.

Nous montrerons que si la corrélation entre les coupes 1D est difficile a réaliser sans ambiguité, la
reconstitution des géométries, qui permet une hiérarchisation nette des séquences et de la magnitude des
variations qu’elles représentent, rend beaucoup plus facile ces corrélations.

Si nous ne disposons pas des mémes arguments géométriques concernant le reste de la pile
sédimentaire Crétacé supérieur, nous discuterons également de la comparaison des découpages séquentiels
du Bassin de Paris et de la plate-forme Nord-Aquitaine.

Les tendances des séquences de deuxiéme ordre sont identiques avec :

* une grande tendance transgressive pendant tout le Cénomanien, s’achevant dans le Turonien
inférieur.

*  Une tendance régressive du Turonien s’achevant dans le Turonien supérieur (Haute-Normandie)
ou a la limite Turonien-Coniacien.

* Une tendance transgressive qui s’achéve dans le début du Campanien supérieur en Charentes.
Cette MFS est relativement mal datée dans le Bassin de Paris, mais semble avoir un age
compatible avec celui rencontré en Charentes.

La FS de deuxiéme ordre de la fin du Turonien supérieur est un événement majeur de la plaque européenne.
Platel (1987) avait déja montré qu’elle était corrélable dans la plate-forme castillane et dans les pyrénées
orientales. Elle correspond de plus a I'dge du début des inversions de grabens de la partie Est de I'Europe,
au début des chevauchements dans le bassin pyrénéo-provencal et d’aprés Olivet (1996) a une réorientation
cinématique majeure en Altantique Nord. Nous montrerons que cette FS semble correspondre a
I'enregistrement du début de la compression liée au cycle alpin au sens large.

A I'échelle du troisieme ordre I'essentiel des séquences semblent contemporaines a la précision des
données prés ; nous discuterons plus en détail de la possibilité de corréler ces séquences.
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I DOMAINE CIRCALITTORAL D.INFRALITTORAL DISTAL| DOM.INFRALITTORAL MOYEN PROXIMAL DOMAINE  LITTORAL [CDIETINENI:JRJ

DOMAINE CONTINENTAL

A - Argiles sombres organiques et calcaires micritiques

DOMAINE LITTDRAL

B - Sables et grés calcaires & chenaux
C - Calcaires gréseux parfois glauconieux

a gravelles et stratifications obliques
C' - Calcaires gréseux et bioclastiques,

& Rudistes et Echinides

DOMAINE DE LA PLATE-FORME INFRALITTORALE proximale 8 moyenne

D - Marnes silteuses et glauconieuses
& Lamellibranches et Bryozoaires,
calcaires tuffoides & Orbitoides
E - Calcaires microcristallins bioclastiques glauconieux
8 Echinides et Bryozoaires abondants
E' - Craies bioclastiques plus ou moins marneuses
2 biostromes de Rudistes

DOMAINE DE LA PLATE-FORME INFRALITTORALE distale

F - Calcaires pelletoides & bioclastes,rares silex,
Bryozoaires et Echinides

G - Calcaires crayo-marneux et marnes
4 Hultres trés abondantes

DOMAINE DE LA PLATE-FORME CIRCALITTORALE

H - Calcaires crayeux biomicritiques, .
plus ou moins glauconieux,silteux et micacés,
a silex,Spongiaires et Bryozoaires trés abondants
1 =~ Craies plus ou moins marneuses 3 Bryozoaires et silicifications

Figure 52 : Modéle de faciés des dépo6ts coniaciens a campaniens de la plate-forme Nord-aquitaine ( d’aprés
Platel, 1987)
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