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LES EVAPORITES PRE-PERMIENNES EN EUROPE :
ASPECTS SEDIMENTOLOGIQUES,
PALEOGEOGRAPHIQUES ET STRUCTURAUX.

AVANT-PROPOS

par Jean-Marie ROUCHY (*), Eric GROESSENS (xx)
et Claude MONTY (onk).

Réunion organisée conjointement par le GRECO 52 (CNRS, France),
la Socisté Belge de Géologie et le Groupe de Contact de
S&dimentologie (Belgique), les 9 et 10 mai 1985 & 1'Institut
royal des Sciences naturelles de Belgique, Bruxelles.
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Un rapide rappel historique nous montrera 1'importance
du théme scientifique qui faisait 1'objet de ce colloque organisé
par le GRECO 52 (CNRS, France), "Nature et Genése des faciés con-
finés", la Société Belge de GE&ologie et le Groupe de Contact de
S&dimentologie quil s'est tenu & Bruxelles les 9 et 10 mai 1985.
C'est en 1976 que la découverte, dans le sondage de Saint-Ghislain
dans le Hainaut belge (DEJONGHE et al.), d'une épaisse formation
évaporitique d'dge viséen, est venue bouleverser les schémas paléo-
géographiques traditionnels de cette partie du domaine varisque
franco-belge; en particulier, elle a ouvert de nouvelles possibili-
tés d'explication pour de nombreux phénom@nes géologiques dont
1'interprétation demeurait ambigué ou fortement controversée
les puits naturels dans le Houiller, la morphologie du toit du so-
cle paléozoique du bassin crétacé de Mons, la microgéismicité, les
structures tectoniques particuliéres comme les massifs renversés,

i les déformations posthumes d'accidents, etc...; la relation de ces
4 phénoménes avec la présence d'évaporites avait &té postulée, dés
1972, par A. DELMER. La recherche des influences &vaporitiques
largement sous-estimées Jjusqu'd la découverte de Saint-Ghislain,
est devenue un objectif de nombreuses &tudes sédimentologiques qui
ont démontré l'abondance des vestiges d'évaporites dans le Viséen
des diverses unités structurales composant cette partie de 1l'oro-
géne hercynien : Boulonnais, bordures méridionale et orientale
du massif du Brabant dont le bassin de Namur, nappe de Dinant.
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( * ) GRECO 52 (CNRS) Laboratoire de Géologie, Museum National d'Histoire Naturelle,
43 rue Buffon, F-75005 Paris (France).
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(*¥**)  Université de LiZge, Laboratoire de Biosé&dimentologie,
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La mise en &vidence d'évaporites 4 d€¢ nombreux niveaux de la série
dévono-dinantienne a conduit 3 réactualiser le probl@me des &vapo-
rites givétiennes, découvertes pourtant une trentaine d'années

avant celles de Saint-Ghislain dans trois sondages situés sur la
bordure septentrionale du Synclinorium de Namur (Tournai, Vieux-
Leuze et Annappes). L'association fréquente entre restes évapori-
tiques et grandes bréches viséennes de Dinant et de Namur permet-
tait d'entrevoir la possibilité d'une réponse unitaire et originale
8 1'un des problémes géologiques les plus controversés en Belgique,
la genése de la Grande Br&che vis&enne. D&ji en 1982, 1'importance
tant paléogéographique que structurale des évaporites vis@ennes et
leur extension au-deld de la dépression du Hainaut, devenalent une
réalité (GROESSENS et al., 1982); cette importance devait &tre con-
firmée en 1983 par la découverte dans un sondage pétrolier effectuéd
au Sud du front hercynien (Epinoy 1, prés de Cambrai, France) d'une
puissante formation anhydritique en série inverse et associée & un
systéme d'écaillage complexe, sous le chevauchement principal de la
Faille du Midi (LAUMONDAIS et al., 1984). Avec ce forage profond et
les recherches qui avaient justifié son implantation (sismique,
ete...), 1'industrie pétrolidre apportait ainsi des &léments nou-
veaux d'interprétation du dispositif structural hercynien; elle mon-
trait 1'importance des chevauchements dans un dispositif de type ap-
palachien. Un nouvel intéré&t pour la géologie de cette région &tait
1i8 également 4 la mise en chantier, en France, de deux grands pro-
grammes nationaux, E.C.0.R.3. et CG8ologie Profonde de la France dont

une partie avait pour objectif la reconnaissance du dispositif struc-
tural hercynien de cette région et de la Faille du Midi. La réalisa-

tion du profil sismique Nord de la France du Programme E.C.0.R.S. en
1983 et 1984, précisait et complétait ces données en révélant la
structure du dispositif jusqu'id son enracinement au Nord du Bassin
de Paris (CAZES et al., 1985),

Les &tudes préliminaires A la réalisation, dans le futur,
d'un forage profond destiné & reconnaitre la Faille du Midi ont
permis de préciser les aspects sédimentologiques et structuraux de
cette zone, elles ont montré la nécessité de prendre en compte les
Eévaporites, viséennes au moins, pour 1l'interprétation paléogéogra-
phique et structurale de cette partie de l'orogéne  hercynien.

Lt'abondance des résultats nouveaux apportés ces dernié-
res années malgré la dispersion des &tudes consacrées aux &vapo-
rites, exigealt que soit fait le point de nos connaissances sur ce
théme. Réunir les chercheurs s’intéressant & ce probléme, dresser
un bilan des résultats acquis et dégager les faits majeurs et les
orientations nouvelles, tels &taient les objectifs de cette réunion,
Vingt communications ont £té& présentées et treize d'entre-elles
(signalées par une astérisque) qui ont &té suivies du dépdt d'un
manuscrit, ont €té publiées. Il convient d'insister sur gquelques
points; s'agissant d'une mise au point, ce volume offre au lecteur,
en plus des résultats nouveaux et inédits, des synthé&ses dont cer-
taines parties ont pu faire 1l'objet de publications antérieures
dans d'autres revues; en outre, toutes les interprétations présen-
tées dans ce volume sur des sujets nouveaux, multiples et parfois
controversés, ne reflétent pas automatiquement les opinions des or-
ganisateurs de la réunion. Le lecteur pourrait &tre surpris en
constatant que la part revenant, dans ce volume, aux descriptions
de séries évaporitiques épaisses, est trés réduite; c'est 1'illus-
tration d'une réalité géologique complexe, les dépdts &vaporitiques
probablement &pais qui se sont formés § certaines périodes ont été
fragment&s ou bien enlevés parle jeu combinéd de la tectonique, de
la dissolution et de 1'halocinése. La reconstitution de leur ex-
fension comme celle de leur rdle structural passe donc par une des-
cription minutieuse des sé&diments non &vaporitiques préservés et
des vestiges, parfois discrets, des conditions évaporitiques origi-
nelles.
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Les communications présentées ont fait le point, & ce
jour, des aspects stratigraphiques, sédimentologiques, géochimi-
ques, paléogéographiques et enfin structuraux de ces séries évapo-
ritiques. Elles ont méme permis 4'élargir le cadre de la réunion
4 des régions éloignées du domaine varisque franco-belge comme les
séries de 1la Mer de Barents dans 1'Arctique, 1'Ordovicien-Silurien
de Toscane, le Dinantien des Provinces maritimes du Canada et
1'Ordovicien du Michigan.

Le programme scientifique de la réunion est rappelé ci-
dessous

I. de MAGNEE, A. DELMER & A. CORDONNIER. - La dissolution des &va-
porites du Dinantien et ses conséguences.

R. CONIL & E. GROESSENS. - La place des évaporites dans 1'échelle
stratigraphique du Dinantien.

B. MAMET, Ph. CLAEYS, A. HERBOSCH, A. PREAT & Ph. WOLFOWICZ. -
Le "Grande Bré&che" visenne (V3a) des bassins de Namur
et de Dinant (Belgique) est probablement une bréche
d'effondrement.

A. PREAT. - Paciés préévaporitique dans le Givétien des bassins de
Dinant et de Namur (Belgique, France),

E. GOEMAERE, J. THOREZ & R. DREESEN. - Evidences for evaporitic
facies within the Belgian Famennian.

E. POTY. - Les bréches d'effondrement sont-elles liées nécessai-
rement 3 la présence d'une quantité importante 4'évapo-
rites ?

J. M. ROUCHY, E. GROESSENS & R. CONIL. - Vestiges d'évaporites
dans le Viséen des sondages de Yves-Gomezée (bassin de
Dinant) et leur signification.

R. SWENNEN & W. VIAENE. - Paleogeographical reconstruction during
the Dinantian, SE of the Brabant Massif (E. Belgium).

J. M. ROUCHY. - Les &vaporites givétiennes et dinantiennes du seg-
ment varisque franco-belge. I. Sé&dimentologie des for-
mations anhydritiques.

C. PIERRE. - II. Données de géochimie isotopi%ge sur les anhydri-
tes (180, 343) et les carbonates (180, 13C) des évapo-
rites givétiennes et dinantiennes du nord de la France
et de la Belgigue.

J. M. ROUCHY, C. PIERRE, E. GROESSENS, C. MONTY, A. LAUMONDAIS &
B. MOINE. - III. Les évaporites pré-permiennes du seg-
ment varisque franco-belge. Aspects paléogéographi-
ques et structuraux.

M. J. M. BLESS, J. BOUCKAERT, E, PAPROTH & D, STOPPEL. - Evapori-
tes of Devono-Dinantian age in the Southeastern Nether-
lands ?

L. VANTDACK, R. VANDELANNOOTE et R, GIJBELS. - Trace elements in
some anhydrite samples from the Saint-Ghislain drill
hole,

J. H. BRUNN. -~ Les évaporites de la base du Cambrien et 1l'oxygéne
atmosphérique.
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F. BOYER. - Recherche des influences &vaporitiques dans le Cambrien
inférieur dolomitique de la Montagne Noire (France).

L. DEJONGHE. - La baryte du sondage de Chaudfontaine.
R. DECHOMETS, G. GIANELLI & M. PUXEDU. - Les évaporites probablement

paléozoiques (Silurien - Dé&vonien ?) des Monts Métallifé-
res de Toscane.

S. T. GUDLAUGSSON & JACQUART. - Pre-Permian Evaporites in Barents
Sea .

P. SONNENFELD. - Carboniferous evaporites along Canada's continental
shelves.

B. C. SCHREIBER. - Ordovician Evaporites of the Michigan Basin.

8i 1'on examine d'abord le domaine varisque franco-belge,
la répartition stratigraphique des dépdts évaporitiqgues apparait dé-
sormais bien précisée. Si les formations é&vaporitiques les plus
épaisses n'ont &té observBes que dans quelques sondages - Tournai,
Vieux-Leuze et Annappes pour le Givétien, Saint-Ghislain et Epinoy
1 pour le Dinantien - des traces d'évaporites sont connues & 1l'af-
fleurement et en sondages en d'autres localités et 3 de nombreux
niveaux stratigraphiques; rappelons la présence d'évaporites dans le
Givétien du sondage de Focant dans le Synclinorium de Dinant (PREAT
et ROUCHY #*) dans le Frasnien de Soumagne et de Gouzeaucourt et dans
le Famennien de Soumagne. Bien que peu importantes, des traces d'é-
vaporites ont &té identifiées 8 l'affleurement dans le Famennien du
Synclinorium de Dinant (GOEMAERE et al.). Cette apparente pérenni-
té& des influences évaporitiques au cours de la période dévono-carbo-
nifére ne signifie pas pour autant la stabilité des conditions éva-
poritiques puisque certaines ne représentent que 1l'expression d'in-
fluences fugaces et de signification trés locale.

Dans le Limbourg méridional, & 1'Est du massif du Brabant,
les résultats d'une prospection gravimétrique et magnétique suggérent
1'existence d'un bassin &vaporitique dé&vono-dinantien que 1l'observa-
tion de pseudomorphoses dans un sondage vient appuyer (BLESS et al.%).
C'est au Dinantien néanmoins que les évaporites sont les plus abon-
dantes, apparaissant indifféremment dans toutes les unités structura-
les; la précision de leur positionnement stratigraphique permet d'é-
tablir des corrélations entre les séries affleurantes et les sondages
et de reconstituer 1l'extension des divers épisodes et notamment celuil
du Livien (Vpb - Vza) au cours duquel les &vaporites semblent avoir
atteint leur extension maximum (CONIL et GROESSENS); la finesse des
datations a méme permis des corrélations avec les formations contem-
poraines de 1'Est canadien (CONIL). Les nombreux travaux ont ainsi
démontré l'existence d'évaporites dans diverses unités du domalne et
servi de base aux reconstitutions paléogéographiques; ils sont rappe-
1és dans l'article de ROUCHY et al,%*, C. PIERRE #* a montré que dans
des séries évaporitiques pauvres en fossiles et souvent intensément
déformées, la géochimie isotopique des sulfates pouvait constituer un
outil stratigraphique précis.

Les études sédimentologiques démontrent 1l'existence d'é-
vaporites (pseudomorphoses de sulfates et anhydrite) dans le
Famennien (GOEMAERE et al.*) et le Givétien (PREAT et ROUCHY %) du
Synclinorium de Dinant, le Viséen inférieur du bassin de la Vesdre
(SWENNEN et VIAENE #), les bré&ches viséennes des bassins de Dinant
et de Namur (MAMET et gl.%; ROUCHY et al.*); les formations anhydri-
tiques épaisses d'dge dévono-dinantien et certains de leurs &quivalents
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lat8raux ont fait l'objet d'une approche sé&dimentologique et isoto-
pique (ROUCHY %, PIERRE *). Ces travaux précisent les modalités de
dépdt de ces &vaporites et retracent les Btapes de la diagenése et
notamment les mécanismes de remplacement des sulfates par les car-
bonates et/ou la silice depuis les phases précoces jusqu'aux stades
tardifs (enfouissement, remise & l'affleurement, etc...). A partir
d'une é&tude sddimentologique et géochimique, DEJONGHE * &tablit une
relation entre la formation d'une minéralisation & Ba (Zn, Pb) dans
les assises frasniennes du sondage de Chaudfontaine (Belgique) et
les milieux évaporitiques de cet &dge.

Un résultat trés important et aux implications multiples,
sur lesquelles nous reviendrons, semble donc définitivement acquis;
certains épisodes évaporitiques et notamment ceux du Dinantien ont
une aire d'extension tré&s large débordant sur les différentes unités
structurales, y compris l'allochtone du Synclinorium de Dinant; il
est &vident que ceci n'implique pas 1'uniformité paléogéographique
ni méme la permanence des dispositifs,certains de ces épisodes peuvent
n'étre que l'expression d'un confinement &vaporitique peu important.
tandis que d'autres pourraient correspondre & des dépdts plus épais,
notamment dans 1'intervalle V3,

La prise en compte des &vaporites permet de jeter un re-
gard nouveau sur la gendse des épisodes bréchiques viséens, probléme
géologique fortement controversé; cing exposés ont abordé ce problé-
me témoignant ainsi de son inté&rét : MAMET et al.* pour la bréche
des CGrands Malades et de la Molignée, ROUCHY et al.* pour les sonda-
ges de Yves-Gomezé€e, POTY pour les bréches frasniennes de 1'Est de
la Belgique, SWENNEN et VIAENE * dans le bassin de la Vesdre;
de MAGNEE et al.* ont présenté d'un point de vue plus général le pro-
bléme de la dissolution des évaporites. Le résultat fondamental est
la mise en &vidence du rdle actif des évaporites qui ont pu interve-
nir de plusieurs maniéres :en favorisant les glissements et/ou en
provoquant des effondrements consécutifs 3 leur dissolution. De nom-
breux auteurs optent pour la deuxidme interprétation, envisageant
méme, dans certains cas,des épisodes successifs de dissolution; on
peut admettre &galement que la dissolution de quantités peu importan-
tes d'évaporites puisse initier le processus qui se poursuit ensuite
par la dissolution des carbonates (POTY); cette interprétation permet-
trait de s'affranchir de la nécessité d'une épaisseur importante d'é-
vaporites. Rappelons, & titre de preuves supplémentaires d'une rela-
tion génétique les corrélations stratigraphiques entre épisodes
bréchiques et &vaporites du Vza qu'ont rappelées GROESSENS et CONIL et
le passage des évaporites de Saint-Ghislain & la bréche du sondage
de Douvrain distant de moins de 4 kilomé@tres, Il semble bien, dans
ces derniers exemples, que la bréchification soit un phénoméne tar-
dif démarrant avec 1l'érosion permienne, comme 1l'ont montré de MAGNEE
et al.* quli ont dégagé la chronologie de ces épisodes de dissolution
et leurs conséquences. A Yves~Gomezée, dans le bassin de Dinant, la
bréchification est également un phénoméne tardif (ROUCHY et al.¥*).

Si un pas décisif a &té franchi au niveau de la compréhension de ces
phénoménes, il convient de se garder d'une généralisation trop rapide
tant peuvent 8tre variés les facteurs responsables de cette bréchifi-
cation, comme i1 est apparu i la lumidre des divers expos&s. Dans le
cas des dissolutions tardives, les évaporites peuvent intervenir &
deux niveaux

1. la dé&formation de la série qui favorise les circulations aquiféres
et permet 1'initiation et le développement des dissolutions;

2. 1'effondrement consécutif § la dissolution.
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L'importance structurale de ces évaporites, du Viséen au

moins, se déduit aisément de plusieurs. faits
1) leur extension dans les différentes unités structurales, comme

1'ont montré de nombreux exposés;
2) les preuves de leur implication tectonique : déformation des sé-

diments de Saint-Ghislain et d'Epinoy 1, série inverse d'Epinoy.
Ces €léments conduisent & proposer l'intervention directe des anhy-
drites, viséennes au moins et éventuellement givétiennes, dans les
mécanismes de mise en place des unités structurales dans cette par-
tie du domaine hercynien caractérisé par un dispositif de style ap-
palachien : grands chevauchements relayés par des systémes de rampes
et comportant deg lambeaux de poussée (ROUCHY et al.#); les &évapori-
tes ont immanquablement joué le r8le de surface de décollement et de
glissement auquel se sont ajoutés les phénoménes de fluage, indisso-
ciables de la tectonique. A cet &gard, les déformations halocinéti-
ques apparaissent bien é&tablies dans le Synclinorium de Namur
(de MAGNEE et al.%). Il est évident que la discontinuité des infor-
mations, plus que celles des évaporites elles-mémes, rédult nos pos-
sibilités d'interprétation 3 une sorte de démarche prédictive sou-
vent inconfortable,

En dehors du domaine européen nord-occidental, les travaux
de DECHOMETS et al. ont montré la présence de masses anhydritiques en
contexte métamorphique dans 1'Ordovicien-Silurien de Toscane; 1l'&tude
des caractéres chimiques les plus stables des séries et leurs corré-
lations permettent d'envisager une attribution stratigraphique que
les méthodes traditionnelles de la stratigraphie ne peuvent apporter,
en contexte métamorphique.

F. BOYER a montré la présence d'évaporites silicifiées
dans la plateforme carbonatée cambrienne de la Montagne Noire ol
elles sont associfes 3 d'autres phénoménes gque 1l'on peut mettre en
relation avec le confinement : les sé&diments stromatolithigques d'une
part et la dolomitisation massive d'autre part; il ne serait pas dé-
raisonnable d'envisager l'existence locale de corps &vaporitiques
plus développés dans le Cambrien.

Quelle que soit 1l'importance que 1l'on accorde aux évapori-
tes dévono-dinantiennes du domaine varisque franco-belge, elles demeu-
rent limitées 3 bien des égards en comparaison des formations &vapori-
tiques connues dans d'autres régions; 1l'exemple de 1'Aretique canadien
et de la Mer de Barents illustré par GUDLAUGSSON et JACQUART en est
une illustration spectaculaire; dans 1'Arctique, les &vaporites sont
connues depuis 1'Ordovicien jusqu'au Permien; les lignes sismiques
présentées montrent 1l'ampleur des ph&nom@nes d'halocindse, en Mer de
Barents, ol les dilapirs traversent jusqu'd 6-7 km de série et mettent
en jeu des corps &vaporitiques dont 1'Age va du Dévonien supérieur au
Permien inférieur. Rappelons, 3 titre de comparaison,que dans le domaine
eurasiatique, des dépdts évaporitiques &pais et &tendus se succédent 3
de nombreux niveaux stratigraphiques depuis le Cambrien inférieur; i1
suffit de rappeler que le sel cambrien de Sibé&rie orientale occupe une
superficie de plus de 1,5 & 2. 106 km2 (ZHARKOV, 1984). Le Carbonifé~
re des Provinces maritimes du Canada offre &galement un exemple de sé&-
quence évaporitique compléte se tradulsant par le 38pdt de sels ulti-
mes (P. SONNENFELD *). L'Ordovicien du bassin du Michigan présenté
par B. C. SCHREIBER montre des séquences de type sabkha dans un com-
plexe marginal qui n'est pas sans rappeler certains faci&s du Dé&vonien
de Tournal et Leuze. ©P. SONNENFELD * a rétabli la paléogéographie du
bassin &vaporitique carbonifére du Canada et ses relations avec les
évaporites d'Eurcope nord-occidentale, prévoyant ainsi la position des
accumulations de sylvinite. Une proposition nouvelle nous est livrée
par le Pr. BRUNN® qui considérant 1l'abondance des &vaporites cambrien-
nes et notamment 1'importance du stock sulfaté qu'elles représentent,
en déduit la richesse de 1'atmosphd8re de la base du Cambrien en Op.
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Les conférenciers qui sont intervenus au cours de ces deux
journées ont donc présenté un panorama stratigraphique et paléogéogra-
phique trés large de la sédimentation évaporitique et une gamme trés
riche de méthodes comprenant 1'analyse générale de bassin, les métho-
des géophysiques, les corrélations stratigraphiques, la sé&dimentologie
et la géochimie. En ce qui concerne le domaine varisque d'Europe
nord-occidentale qui a fait 1l'objet du plus grand nombre d'exposés,
chacune de ces approches fournit, 3 son niveau, les &l&ments d'une
reconstitution d'un probléme géologique que la discontinuité des in-
formations rend particulidrement difficile. Si de nombreuses ques-
tions restent posées, cette mise au point de nos connaissances met en
lumiére 1'importance, longtemps sous-estimée, des d&pbdts évaporitiques
paléozoiques de cette région.
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