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Pré-excursion : 
Evolution géodynamique du Bas-Rhône depuis 6 Ma

Georges Clauzon

INTRODUCTION

Les phénomènes karstiques, objet de cette réunion AFK 2009, appartiennent pour la 
plupart au bassin versant de l'Ardèche qui,  lui-même, est tributaire du Rhône. La 
confluence de ces deux organismes s'opère au droit de Pont-Saint-Esprit. Le Rhône 
(long de plus de 600 km) est le principal affluent de son réceptacle : le bassin de 
Méditerranée  occidentale  dont  la  bathymétrie  atteint  2500  m  dans  ses  plaines 
abyssales. Il est l'équivalent du Nil pour le bassin oriental, par ailleurs plus profond. 
On  sait  que  la  Méditerranée  est  une  landlocked  sea,  c'est  à  dire  une  mer  quasi 
fermée.  C'est  à  cause  de  cette  physiographie  originale  à  laquelle  s'ajoute  une 
localisation latitudinale en zone sub-tropicale aggravée de surcroît par la convergence 
des plaques africaine et européenne, que ce vaste plan d'eau de 2,5 Ma de km2 était 
inéluctablement voué à l'épreuve de la dessiccation lors de la  crise de salinité 
messinienne (C S M).

C'est dans l'espace exondé de ses marges et de leur prolongement aval de bas de 
talus, qu'un ravinement généralisé a façonné une topographie ubiquiste de bad lands 
tandis qu'au droit des fleuves, induit par l'effondrement sans précédent du plan d'eau 
méditerranéen,  (de  l'ordre  de  1500  à  2000  mètres),  une  fantastique  érosion 
régressive,  partie  des  plaines  abyssales,  opérait  le  creusement  de  gigantesques 
canyons. Ceux-ci, à l'instar de celui du Rhône, qui, à la latitude d'Avignon, enregistre 
un surcreusement de l'ordre de 1000 mètres, révélé par la prospection pétrolière et 
singulièrement la sismique.
Dans le même temps, l'eau marine résiduelle, concentrée dans les plaines abyssales et 
en  proie  à  un  confinement  concrétisé  par  le  dépôt  de  la  séquence  évaporitique 
classique,  générait  ce  qui  fut  désigné  comme  le  "géant  salifère"  méditerranéen 
lequel,  par  extrapolation,  a  donné son nom à la  crise dès lors  qu'il  en paraissait 
l'image emblématique : Crise de Salinité Messinienne (C S M).

L'itinéraire retenu pour la première journée d'excursion ambitionne de restituer -selon 
une coupe équatoriale implantée à la latitude d'Avignon- les étapes qui ont jalonné la 
stupéfiante migration du fleuve, conjointement verticale (sur plus de 1000 m) que 
horizontale (de l'ordre de 15 km). La synthèse de ces arrêts permettra de décrypter 
les  modalités  du  cycle  eustatique  messino-pliocène à  l'origine  de  cette 
fantastique périgrination fluviale.
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Figure 1 : image SPOT de la moyenne vallée du Rhône entre la localité de Pierrelatte 
au Nord et le massif des Alpilles au Sud
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Figure 2 : image SPOT de la région d'Avignon et du fossé de Pujaut

Figure 3 : photographie aérienne centrée sur Villeneuve-les-Avignon
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Figure 4 : Carte tridimensionnelle interprétative du canyon messinien du Rhône. La 
topographie  du  canyon  est  interpolée  à  partir  des  données  de  sondages,  de 
gravimétrie,  de  profils  sismiques  et  de  coupes  géologiques  interprétatives.  La 
topographie environnant est celle actuelle (d'après Clauzon et al., 2004).
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Figure 5 : Evolution géodynamique entre 6 et 4Ma du sillon rhodanien au droit de 
Chateauneuf-du-Pape
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Figure 6 : Carte des vallées messinienne et actuelle du Rhône entre Lyon et la côte 
méditerranéenne (d'après Clauzon et al., 1995). 
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Figure  7  :  Physiographie  du  ravinement  messinien  :  réseau  hydrographique,  surface  d'érosion  et 
phénomènes karstiques (d'après Clauzon et al., 2004

Figure 8 :  Situation cartographique à 5.3 Ma,  submersion en ria pliocène des canyons messiniens 
(d'après Clauzon et al., 2004). 
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ARRET 1 : Le fort Saint-André, Villeneuve-les-Avignon (figure 
3 : Gard).

La cote du fleuve est d'à peine + 20 m mais le Rhône coule en réalité dans 
un canyon inscrit  dans le substratum crétacé qui  affleure aussi  bien à 
l'Ouest  (massif  des  Angles,  recouvert  par  du Miocène  marin)  qu'à  l'Est 
(butte  du  Rocher  des  Doms  qui  supporte  l'altier  palais  des  Papes 
d'Avignon). Ce canyon n'est pas un canyon messinien. Il s'agit, en effet 
d'un  canyon   quaternaire avec  un  fleuve  installé  en  coutre-bas  d'un 
système  de  terrasses  étagées,  lui-même  subordonné  au  Miocène  du 
plateau des Angles.

ARRET 2: Le graben de Pujaut.

Depuis le village de Pujaut, en regardant vers le Sud, on bénéficie d'une 
vue  panoramique  en  enfilade,  très  démonstrative  quant  à  l'origine 
structurale interne de ce couloir doté d'une physiographie géométrique 
exemplaire avec ses bordures correspondant à des escarpements de ligne 
de faille exhumés.  En effet, il  s'agit  d'un graben, d'orientation N 40°, 
délimité par deux failles majeures : à l'Ouest, celle de Pujaut et à l'Est, 
celle  de  Nîmes.  Cette  structure,  comme  l'ensemble  du  domaine 
carbonaté  mésozoïque  situé  à  l'ouest  de  la  faille  de  Nîmes  (plateaux 
gardois) est imputé à la phase pyrénéo-provençale, ce qu'attestent les 
plans de faille scellés par le Miocène de ces plateaux. A cela s'ajoutent 
des  rejeux  ultérieurs  attestés  par  les  déformations  des  formations 
miocènes,  pliocènes,  voire quaternaires.  On a affaire à des structures 
polyphasées et, pour certaines, à des failles actives.

ARRET  3  :  Le  canyon  messinien fossile  du  prieuré  de 
Montézargues.

L'escarpement de faille de Pujaut, qu'on peut suivre dans le paysage du 
fossé depuis cette localité, s'interrompt brutalement sur près de 2 km, au 
droit  du  prieuré.  Cette  coupure  spectaculaire,  orientée  N-S,  (par 
conséquent sécante par rapport à l'escarpement N° 40), abrite une vallée 
morte gorgée de sédiments détritiques fins, identiques à ceux du graben. 
Ce canyon est inscrit dans le substratum carbonaté crétacé déjà évoqué 
et il  est encadré par deux versants  qui  se font face et qui  offrent la 
particularité  -  sur  toute  leur  hauteur  affleurante  -  d'être  criblés  de 
perforations de lithophages ce qui atteste l'âge messinien du canyon (âge 
confirmé par les microfaunes pliocènes du remblaiement) qui n'est autre 
que celui du Rhône. La relation entre les deux objets morphologiques : le 
fossé de Pujaut et la vallée morte méridienne du canyon fossile est donc 
clairement une relation de surimposition stratigraphique, immédiatement 
antérieure au maximum flooding pliocène.
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Figure 9 : Profils confrontés de 3 niveaux repères : C2, la transition marin/continental 
et la surface d'abandon pliocène; C1, la haute terrasse pléistocène (d'après Clauzon et 
al., 2004)
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Figure 10 : situation vers 1.5 Ma, surrection tectonique, érosion pléistocène et 
amorce de l'épigénie quaternaire du Rhône (d'après Clauzon et al., 2004)
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Figure 11 : bloc diagramme montrant la déformation longitudinale et transverse de 
la surface d'abandon pliocène au sud du fossé de Pujaut (d'après Clauzon et al., 
2004)

Figure 12 : localisation des profils de la terrasse rissienne rhodanienne du Champ de 
manoeuvre près d'Orange et des axes de déformation (d'après Clauzon et al., 2004)
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ARRET 4 : La reculée de la Gorgue (Rochefort-du-Gard).

Cette physiographie plurikilométrique de l'exokarst présente les mêmes 
signatures (lithophages & colmatage argilo-sableux) que le canyon tout 
proche du Rhône dont elle fut tributaire et contemporaine. Elle témoigne 
d'une  activité  karstique  souterraine  d'une  grande  efficacité.  En  effet, 
aussi bien tout au long du graben de Pujaut que du canyon messinien du 
Rhône, on relève la présence systématique –en témoignages latéraux- de 
reculées identiques  à  celle-ci  qu'il  convient  d’interpréter  comme des 
exutoires à forts débits de la karstogenèse contemporaine de la crise.

Figure 13 : La surface d'érosion messininne – exhumée entre 30 et 80m NGF sur le 
flanc  nord  de  la  barre  de  Roquemaure  –  recèle  d'inombrables  cavités  karstiques 
criblées de perforations de lithophages pliocènes. Carrière Gontero (Gard), cliché L. 
Mocochain. 
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Figure 14 : Les impacts de la crise de salinité messinienne dans l'espace et dans le 
temps (d'après Clauzon et al., 2004). 
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ARRET 5 : La surface d'abandon du Bois de Clary (communes 
de Lirac & Tavel).

Le prieuré de Montézargues, localisé au sein même de la vallée 
morte  du  Rhône,  est  adossé  à  une  sorte  de  "butte-témoin" 
résiduelle intégrant le sommet du remblaiement pliocène. On y 
observe le passage d'un type de remblaiement sous-aquatique 
marin à des dépôts sub-aériens. Cette séquence continentale se 
termine par un niveau de cailloutis siliceux rhodaniens résultant 
d'une  altération  pédologique  plio-quaternaire.  Le  vignoble  de 
Tavel  se  développe  sur  cette  formation  qui  lui  convient 
parfaitement  et  qui  lui  vaut  l'appellation  de Châteauneuf-du-
Pape.  Les  phénomènes  d'altération  périglaciaires  sont  très 
prononcés sur cette surface d'altération qui n'est autre que la 
surface d'abandon du Gilbert-delta pliocène rhodanien, daté 
à  2  Ma,  par  le  gisement  dauphinois  de  Vertébrés  de  Saint-
Vallier.

ARRET 6  :  Les  témoignages  multiples  de  la  "montagne"  de 
Saint-Geniès-de- Comolas.

Le relief de cette échine carbonatée crétacée qui culmine à la cote NGF 
+  175  résulte  du  jeu  chevauchant  de  la  faille  de  Roquemaure,  de 
direction E-W. Cet accident se voit imputer généralement (à cause de sa 
direction et de la troncature miocène qui l'affecte), un âge pyrénéen.

6.1._ L'exhumation et la karstification exogène du plan de la faille de 
Roquemaure. 

Le  versant  nord  de  la  "montagne"correspond  à  l'escarpement  de faille 
exhumé créé par cet accident. Le phénomène s'est produit à la faveur du 
ravinement  messinien  et  de  l'intense  karstification  concomitante  que 
confirment les observations précédentes.

6.2._L'enregistrement biologique de la transition marin/continental.

Ce  versant  karstifié  se  trouve  de  surcroît  criblé  de  perforations  de 
lithophages. On remarque toutefois que celles-ci s'arrêtent brutalement 
sur une encoche littorale élaborée par la remise en eau pliocène datée 
à 5,3 Ma. Alors qu'elle fut façonnée à la cote + 70 NGF (Haq et al., 1987), 
on la retrouve aujourd'hui à 126/127 m.
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Figure  15  :  Encoche  littorale  sommitale  à  127m  NGF  criblée  de  perforationsde 
lithophages(versant nord de la  barre de Roquemaure au droit  de Saint-Géniès-de-
Comolas). Cliché A. Schlupp

6.3._L'enregistrement sédimentaire de la transition marin/continental au 
sud de Saint-Geniès (butte de la Vierge de Saint-Geniès).

Au pied de l'escarpement, cette transition se situe à la cote + 90 m soit 
près  de 30 m en contre-bas  de l'enregistrement  biologique évoqué ci-
dessus.  Sans doute est-ce la  compaction  qui  peut expliquer  cet  écart 
entre  ces  deux  niveaux  repères  sub-contemporains.  En  privilégiant  le 
témoignage biologique plus fiable -car conservé localement à l'abri d'une 
grotte karstique sphérique- on en déduit un exhaussement, postérieur à 
la remise en eau pliocène, de l'ordre de 40 mètres.

6.4._Le témoignage de la ligne de crête (175 m) de la "montagne" de 
Saint-Geniès.

Postérieurement à 2 Ma, le Rhône a dû migrer vers l'Est, sur plus de 10 
km, depuis le Bois de Clary (à la verticale de son talveg messinien) 
jusqu'à la verticale de son cours actuel. Cette contrainte implique une 
inévitable troncature de la montagne de Saint-Geniès en admettant que 
l'altitude de celle-ci excédait son élévation présente. Le témoignage du 
travertin de Palus atteste qu'il en fut ainsi.
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Figure 16 : Carte des niveaux repères messino-pliocènes et du système de terrasses 
quaternaires du réseau rhodanien (d'après Clauzon et al., 2004).
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Figure 17 : Carte de la plus haute terrasse pléistocène (d'après Clauzon et al., 2004). 
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6.5._Les bottom set beds pliocènes.

Sous-jacents au Rhône, ainsi qu'en affleurements sur ses berges au nord 
de Saint-Geniès et, plus précisément, sur le site du mont Pégueirol, entre 
la transition marin/continental qu'on observe à + 90 NGF, et le lit  du 
Rhône, ici à 30 m NGF, affleurent les bottom set beds rhodaniens dans 
leur faciès classique de marnes bleues fossilifères.
Naguère,  elles  firent  l'objet  d'une  exploitation  industrielle  pour  les 
besoins  d'une  tuilerie  voisine.  En  rive  droite  du  fleuve,  les  courts 
affluents du Rhône façonnent  systématiquement ce faciès en bad-lands.
Reste le problème de l'épaisseur de cette formation, en particulier de sa 
puissance  accumulée  sous  le  fleuve.  Les  profils  sismiques  dont  on 
dispose à l'aval de Saint-Laurent-des Arbres, révèlent une épaisseur de 
l'ordre de 8OO-900 mètres.

Figure  18  :  Situation  en  coupe  à  5.3  Ma  lors  de  la  remise  en  eau  du  bassin 
méditerranéeen : les canyons messiniens sont métamorphosés en ria pliocène au sein 
desquels, sur côte rocheuse s'inscrit le Maximum Flooding Level. Le réseau karstique 
vadose messinien et ennoyé (d'après Clauzon et al., 2004)
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ARRET  7  :  Les  ravinements  messiniens  en  bad-lands de 
Châteauneuf-du-Pape (Gard).

En  contre-haut  de  la  confluence  Rhône/Ouvèze,  au  lieu  dit  Coulaire 
(commune  de  Bédarrides),  la  surface  d'érosion  messinienne  s'intercale 
entre  deux  faciès  assez  similaires  :  à  la  base,  une  formation  d'âge 
miocène  moyen,  de  faciès  sablo-argileux,  et,  en  recouvrement,  le 
Pliocène avec le faciès des marnes bleues qui vient d'être évoqué.
Le  "  faciès  morphologique  "  de  la  discordance  (ravinement)  est 
typiquement celui des bad-lands, tels qu'on les voit partout en Provence 
au moment des pluies d'automne.

ARRET 8 : Le travertin de Palus (Gard).

Il se localise au contact du substratum carbonaté crétacé, le long de la 
faille  de  Roquemaure  qu'il  s'employait  à  exhumer.  Il  paraît  avoir  été 
alimenté par une  résurgence karstique du massif méridional dominant 
du Montaigut.  Le travertin est sub-horizontal et il entretient avec le 
cailloutis rhodanien des rapports complexes puisqu'il repose sur celui-
ci en même temps que ce dernier, au toit, le recouvre.
Quand  on  se  rapproche  de  la  faille  bordière,  une  véritable 
interstratification s'opère et, pour finir, on relève qu'à la cote + 180 NGF, 
le toit du travertin est jonché de galets siliceux rhodaniens. C'est donc 
bien le Rhône qui, à cette altitude, a réalisé la troncature du substratum 
crétacé,  lequel,  en contre-haut,  accuse une élévation de 250 mètres. 
Ainsi  se  manifestent  les  processus  grâce  auxquels  "l'épigénie 
d'aggadation" a pu translater le cours du Rhône vers l'Est. Ils ont permis 
au Rhône, après s'être extrait de son cours messinien, de migrer plein Est 
sur près de 10 km jusqu'à la verticale de son futur cours quaternaire.
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Figure  19  :  différents  exemples  d'épigénie  d'aggradation  des  rias  péri-
méditerranéennes (d'après Clauzon et Rubino, 2001).
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Figure  20  :  morphogénèse  schématique  des  reliefs  pendant  la  crise  de  salinité 
messinienne (d'après Clauzon et al., 2004)
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