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La série stratigraphique des Causses du Quercy 
 
Jean-Guy Astruc1, Laurent Bruxelles2 et Richard Ciszak3. 
 
1 - Géologue Régional Honoraire BRGM Midi-Pyrénées, 2 bd de la Mairie, 09350 Campagne-sur-Arize. E-mail 
: jean.astruc@wanadoo.fr. 
 
2 - INRAP, ZAC des Champs Pinsons, 13 rue du Négoce 31650 St-Orens-de-Gameville et CRPPM/TRACES 
(UMR 5608 du CNRS). E-mail : laurent.bruxelles@inrap.fr. 
 
3 - Institut des Sciences de la Terre (LMTG Toulouse, France), 14 av. Edouard Belin, 31400 Toulouse. E-mail : 
ciszak@lmtg.obs-mip.fr. 
 
Les causses du Quercy sont des plateaux calcaires qui présentent des morphologies karstiques 
caractéristiques : dolines (cloups), grottes (crozes), gouffres (igues), réseaux de vallées sèches 
sillonnant la surface du plateau et buttes isolées (pechs). D'une altitude moyenne de 350 
mètres, ils sont incisés par deux vallées principales : la Dordogne au nord, séparant le Causse 
de Martel et le Causse de Gramat, et le Lot au sud, entre le Causse de Gramat et le Causse de 
Limogne (fig. 1). La confluence des cours du Célé et du Lot isole un quatrième plateau, 
beaucoup plus petit : le Causse de Gréalou. 
De part et d’autre des Causses du Quercy, deux régions naturelles contrastent avec les 
paysages caussenards : la Bouriane à l'ouest et le Limargue à l'est. La première est constituée 
de terrains argilo-sableux (crétacés et tertiaires) et supporte une végétation à dominante 
silicicole (châtaigniers, pins). Le Limargue est une étroite bande de calcaires marno-argileux 
du Lias, aux sols profonds et aux paysages bocagers, coincée entre les ségalas sur roche 
cristallophyllienne et le causse calcaire. 
 
 
I – Les principales formations sédimentaires 
 
Les terrains mésozoïques quercynois constituent la couverture du socle cristallin dans le 
secteur du Limargue et de celui du Rouergue occidental, avec lequel il est en contact par la 
faille de Villefranche-de-Rouergue, à l'est du Causse de Limogne (fig. 1). Ils constituent ainsi 
une ceinture arquée, concave vers l'ouest. Du fait de la structure globalement monoclinale, 
l'ensemble carbonaté s'ennoie vers l'ouest sous les formations crétacées du Périgord, puis 
tertiaires du Bassin d'Aquitaine. 
 

I.1 – Le Lias 
 
Le Lias affleure à l'est, entre le causse de Gramat et le Ségala. Il est profondément disséqué 
par le réseau hydrographique qui se hiérarchise avant d'aborder le causse.  
 
Au-dessus des formations terrigènes fluviatiles du Trias et de la base de l'Hettangien, le Lias 
carbonaté débute par des dolomies suivies de brèches calcaréo-dolomitiques rapportées 
encore à l'Hettangien. Au-dessus viennent successivement (d'après R. Cubaynes 1986 et obs. 
pers. R. Ciszak) : 
- les "calcaires à microrythmes" du Sinémurien suivis des calcaires oolithiques du 
Lotharingien. Les brèches hettangiennes et les calcaires sinémuriens sont karstifiés et servent 
de réservoir hydraulique ; 
-  les calcaires argileux et alternances marnes-calcaires marneux fossilifères du Carixien (fig. 
2); 
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- les marnes à Amalthées (40-50 m) couronnées par les calcaires bioclastiques roux, 
éventuellement karstifiés, (5 à 20m) représentant la "barre à Pecten", du Domérien ; 
- les marnes noires à ammonites (50-60 m) s'achevant par l'"assise à Gryphées" du Toarcien. 
Cette épaisse formation imperméable non karstifiable constitue le niveau de base des 
circulations souterraines des calcaires du Dogger.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

700 m
350 m

250 m

50 m

La Garonne Le Lot

SEGALALIMARGUECAUSSE DE GRAMATQUERCY BLANC

ATLANTIQUE

Tertiaire et Quaternaire argileux
Tertiaire calcaire
Crétacé indiférentié

Jurassique moyen et supérieur principalement calcaire
Jurassique inférieur à dominante argileuse
Jurassique inférieur calcaire
Paléozoïque indiférentié

OUEST EST

~50 Km
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I.2 – Le Dogger 
 
Le Dogger affleure dans la partie orientale des plateaux, entre le Lias et le Malm. Ces 
formations constituent souvent les contreforts du plateau caussenard.  
 

 
 
 
 
A la suite des marnes toarciennes (fig. 2), on distingue depuis la base (T. Pélissié, 1982 et obs. 
pers. R. Ciszak) : 
- les "calcaires marneux à oncolithes" (60 m) rapportés à l'Aalénien, sont tronqués par une 
discontinuité sédimentaire régionale. Cette formation géologique, quelquefois soumise à la 
karstification, est le siège de nombreuses pertes au contact du Limargue. Elle constitue la base 
souvent boisée, des principales corniches du causse ; 
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- des calcaires massifs à oolithes admettant vers le sommet plus ou moins dolomitisé de 
nombreuses chailles (formation d'Autoire) d'âge bajocien (Bruxelles et al., sous presse). Ils 
sont suivis par des calcaires massifs à grain fin, à intercalations marneuses voire ligniteuses 
vers le sommet (formation de Cajarc), rapportés au Bathonien inférieur. Cet ensemble (30 à 
150 m) à la base duquel se développent de nombreuses cavités est largement karstifié ; 
- une puissante assise calcaire (80 m) à faciès variés (à grain fin, argileux ou à oolithes), en 
partie bréchique et/ou dolomitisés, constitue le Bathonien supérieur. Elle est couronnée par 
une discontinuité sédimentaire majeure marquée à l'échelle régionale ; 
- des calcaires massifs (formation de Rocamadour) qui occupent l'intervalle Bathonien 
terminal-Callovien (80 m). Le sanctuaire de Rocamadour est bâti sur les calcaires attribués 
encore au Bathonien, alors que la corniche supérieure sur laquelle repose le château est déjà 
callovienne. C'est aussi dans cette formation que s'expriment les plus belles morphologies de 
canyon qui encadrent les cours de l'Alzou et de l'Ouysse. 
 

I.3  – Le Malm 
 
Il concerne la plus grande partie de la surface du Causse. A dominante calcaire, il admet 
cependant des intercalations marneuses qui peuvent limiter le développement du karst. Ont été 
reconnus les faciès suivants : 
- des calcaires oolithiques et graveleux (formation de Saint Géry, jusqu'à 90 m d'épaisseur en 
Limogne), puis des calcaires à Lamellibranches (Astartes ; formation de Vers, 20 m) 
couronnés par une discontinuité sédimentaire majeure, sont datés de l'Oxfordien inférieur. Ils 
servent d'assise à un épais ensemble de brèches polygéniques (50-100 m) rapportées à 
l'Oxfordien supérieur. Ce dernier faciès, lié à la dissolution d'évaporites (gypse, sel gemme) 
en zone supratidale, préfigure une tendance à l'émersion. L'ensemble bréchique passe 
progressivement vers le haut à des calcaires fins, bioturbés, en petits bancs, localement à 
galets mous (40-50 m), attribués au Kimméridgien inférieur ; 
- un épais complexe calcaire (150 m) à faciès variés admet de nombreuses passées marneuses 
voire localement des schistes bitumineux du Kimméridgien supérieur (formation de 
Francoulès). Cette formation affleure largement sur la moitié ouest du Causse de Gramat et 
sur le Causse de Limogne. Par ailleurs, peu karstifiable et localement imperméable, elle limite 
le développement vertical du karst et autorise le maintien de circulations sub-aériennes à la 
surface des causses ; 
- une cinquantaine de mètres de calcaires est attribuée au Tithonien. Ces calcaires se 
présentent d'abord en petits bancs (formation de Peyrilles), puis à laminations 
stromatolithiques et passent enfin à des dolomies au sommet (formation de Cazals) marquant 
une tendance à l'émersion. 
 

I. 4  – Le Crétacé supérieur 
 
Les formations qui le composent sont extrêmement variables tant sur le point de leur 
puissance que de leur faciès (cf. notice Platel et al dans ce volume). De manière synthétique 
les principales formations observées dans le Quercy sont (Astruc, 1988 ; Astruc et al., 1990) : 
- les dépôts marins du Cénomanien qui, dès la base, diffèrent selon la paléotopographie 
préexistante. Ils sont représentés par des marnes à niveaux ligniteux et des calcaires 
localement crayeux ; 
- des calcaires plus ou moins crayeux (Turonien inférieur), au sommet desquels apparaissent 
quelques poches de dissolution ; 
- des faciès gréseux voire localement sableux du Turonien supérieur,  
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- puis des marnes à Brachiopodes de la base du Coniacien suivies par des calcaires 
microcristallins et par des calcaires riches en bioclastes et en grains de quartz (Santonien 
inférieur) ; 
- les dépôts du Santonien moyen au Campanien supérieur. Ils débutent par des calcaires 
crayeux et des marnes à huîtres. La partie supérieure est constituée de calcaires 
microcristallins et, au-dessus d'un épisode gréseux, d'un calcaire bioclastique à rognons de 
silex. 
 
Dans le Crétacé supérieur du Quercy, les calcaires sénoniens sont intensément karstifiés. Les 
altérations recouvrant ces faciès ont fourni de grandes quantités d'argiles plus ou moins 
sableuses contenant des fragments de bois, des rudistes et des échinodermes silicifiés (cf. 
infra).  
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Figures 
 
Figure 1 : Contexte géologique des causses du Quercy. 
 
Figure 2 : Coupe géologique schématique entre le golfe de Gascogne et le Quercy 
 
Figure 3 : Log stratigraphique synthétique de la série sédimentaire quercynoise (Jurassique et 
Crétacé). Synthèse d'après Astruc et al., 1990 et 1994. 
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PERIODES
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(d'après Odin & Odin, 1990)
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Intallation de vastes lacs d'eau douce
Installation de marais.
Calcaire lacustres du Quercy Blanc.

Cuirasse de Floressas
Grande phase de creusement du karst sous couverture,
altération, silicification (grès deGourdon)
Formation de cônes fluviatiles contre les reliefs
Erosion et installation de drainages dans les zones
fracturées (bassins endoréïques)

Transgression marine sur la quasi-totalité du Quercy

Orogénie Grésignole
Surrection de 100 m environ
des causses du Quercy

Distension NW-SE

Erosion du sommet des formations jurassiques

Retrait de la mer au Tithonien,
Installtion de lagunes et de sebkhas
Dépôts de 250 m de calcaires et de marnes au
Kimméridgien

Développement d'une nouvelle plate-forme carbonaté
proximale, avec généralisation des environnements
proximaux confinés
Importantes accumulations d'évaporites
au Bathonien et à l"Oxfordien",succession rapide de
faciès : micritiques, oolitiques, lamines, calcaires
bioclastiques.Emersion à l'Aalénien.

Approfondissement de la mer à partir du Carixien,
apparition des ammonites, dépôts de 150 m de
calcaires, marnes et argiles.Emersion et karsts au
sommet de la "Barre à Pecten".

Transgression marine au Carixien fossilisant une
surface d'érosion karstifiée lotharingienne.
Début de la transgression marine "jurassique".

Activité tectonique des
anticlinaux d'Alvignac et de
St.-Martin-Labouval et de
la faille de Saint-Antonin au
Bathonien

Instabilité tectonique au
passage Kimméridgien-
Oxfordiien

Réorganisation du bassin
sédimentaire au Tithonien.

Surrection de 300 environ
des causses du Quercy

Asséchement de la
Méditérannée au Messinien.
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5
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200
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DEVONIEN

SILURIEN
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CAMBRIEN
BRIOVERIEN

295
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500

Fin de l'érosion des reliefs Hercyniens, dépôts de grés
aux environs de Lacapelle-Marival, Figeac.

Erosion des montagnes hercyniennes

Volcanites de Lacapelle-Marival
Bassins stéphaniens d'Agentat, St.-Perdoux et Figeac

Intrusions granitiques de Tessieu, et des Glénat

Unité de Génis

Unités de Leyme et de St.-Paul de Vern.

340

collision de plaques
continentales. Jeux
des grandes failles bordières :
Faille de Villefranche
Accident d'Argentat.
Régression marine

1000

7

Distension du bâti varisque
Volcanisme basique à Brise,
Tulle, etc.

Effondrement depuis le
Bartonien de la bordure
orientale du bassin.Formation de St.Denis-Catus

 
Histoire géologique du Quercy (J., G. Astruc, 2008) 
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Les principales étapes de la morphogenèse caussenar de 
 
Jean-Guy Astruc1, Laurent Bruxelles2 et Régine Simon-Coinçon3 
 
1 - Jean-Guy Astruc, Géologue Régional Honoraire BRGM Midi-Pyrénées, 2 bd de la Mairie, 09350 Campagne-
sur-Arize. E-mail : jean.astruc@wanadoo.fr. 
 
2 - INRAP, ZAC des Champs Pinsons, 13 rue du Négoce 31650 St-Orens-de-Gameville et CRPPM/TRACES 
(UMR 5608 du CNRS). E-mail : laurent.bruxelles@inrap.fr. 
 
3 - Régine Simon-Coinçon, Géosciences, Ecole des Mines de Paris, CIG, 35 rue St-Honoré, 77305 
Fontainebleau et UMR 7619 du CNRS Sisyphe "Structure et fonctionnement des systèmes hydriques 
continentaux". E-mail : rsimon@geosciences.ensmp.fr. 
 
 
I – Synthèse de l'histoire géologique et géomorphol ogique des causses du 
Quercy 
 
Nous ferons débuter cette histoire au Trias, à l'aube d'un grand cycle sédimentaire qui va se 
prolonger jusqu'à la fin du Jurassique. 
Au Trias et au début de l'Hettangien, des dépôts détritiques appartenant à un épandage 
fluviatile constituent les premiers termes de cette séquence. Puis, sous une faible tranche 
d'eau, des dépôts à évaporites (gypse, sel gemme) suivis par des niveaux carbonatés augurent 
d'une sédimentation marine de plus en plus marquée. 
Pendant le Jurassique moyen la sédimentation s'opère, au moins au début, sur une vaste plate-
forme carbonatée, fracturée par une tectonique en distension et isolée de l'Atlantique par un 
haut-fond (barrière oolithique) localisé sur l'actuel Périgord (Durand-Delga, 1979). Ainsi 
l'intervalle Bajocien-Bathonien marque, jusqu'à la discontinuité intra-bathonienne, une 
évolution régressive. 
La tendance devient ensuite transgressive avec un approfondissement brutal de la mer, 
enregistré dans les calcaires du Bathonien terminal s'accentuant jusqu'à l'Oxfordien inférieur 
avec les calcaires oolithiques de la formation de Saint Gery, puis à tendance régressive. Ce 
cycle sédimentaire s'achève avec la discontinuité sédimentaire intra-oxfordienne au sommet 
des calcaires à Astartes. 
Avec l'Oxfordien supérieur la bathymétrie augmente à nouveau jusqu'au Kimméridgien 
supérieur puis décroît jusqu'à l'émersion au Tithonien en liaison avec les phases précoces de la 
tectonique alpine. 
 
Pendant le Crétacé inférieur, l'érosion attaque le substratum jurassique alors émergés. Au 
Crétacé supérieur (fig. 1a), la mer revient sur le causse et fossilise une ancienne topographie 
différenciée sur laquelle ont pu s'opérer les premières karstifications. Le caractère marin 
s'affirme jusqu'au Turonien avant une nouvelle régression qui aboutira au retrait définitif de la 
mer au Campanien. 
 
Dès le Paléocène (fig. 1b et 2a), le soulèvement de la partie nord-est du bassin aquitain 
soumet le Quercy à l'érosion et à la karstification (Astruc, 1988). Tous les drainages 
convergent vers des bassins endoréiques tels que le bassin de Martel ou ceux des Maurs, 
d'Asprières ou de Varen (fig. 3 a ; Astruc et al., 1995 et 2000). A partir de l'Eocène supérieur 
jusqu'au Miocène (fig. 2b à 2d), la formation des Pyrénées conduit à l'accumulation à leur 
pied d'une grande quantité de dépôts détritiques. Pendant ce temps, le Quercy subit, sous un 
climat tropical chaud et humide, une importante altération. Elle s'attaque aux formations 



Journées AFK/AGSO/CFH 11, 12, 13 et 14 septembre 20 08 - Excursions en Quercy - Livret-Guide 12 

 

jurassiques, mais surtout aux dépôts du Crétacé supérieur qu'elle affecte parfois sur plusieurs 
dizaines de mètres d'épaisseur (Simon-Coinçon et al., 1997).  
 

 
 
Figure 1 : Bloc diagramme montrant l'état de la région quercynoise au cours du Crétacé et pendant la première 
partie du Tertiaire (d'après Simon-Coinçon, 1989). 
 
A partir de l'Eocène moyen, peut-être du Bartonien, l'orogenèse pyrénéenne engendre une 
série de plis de direction E-W. Avec la subsidence du bassin d'Aquitaine, ces structures de 
faible amplitude suffisent néanmoins pour réorganiser l'orientation des drainages. La plupart 
des écoulements se dirigent en direction du sud-ouest (fig. 3b). Un drain principal orienté 
nord-sud traverse le Quercy en direction du "Golfe de Cieurac" et a laissé d'importants dépôts 
siliceux : la formation de Saint-Denis-Catus. En bordure du causse, de nombreuses 
émergences du karst des phosphorites doivent également rejoindre le même rivage. A la 
même époque, les dépôts molassiques d'origine pyrénéenne s'avancent en direction du nord 
(fig. 2b). Progressivement, ils bloquent les circulations fluviatiles et provoquent la formation 
de lacs autour des reliefs karstiques du Quercy (Gèze, 1938 ; Cavaillé, 1974 ; Renault et al., 
1992). Cette remontée du niveau de base fossilise progressivement les cavités et provoque le 
colmatage du karst des phosphorites.  
La molasse à dominante carbonatée recouvre ensuite complètement les causses du Quercy, 
depuis la fin de l'Oligocène (fig. 2c) et pendant l'ensemble du Miocène (fig. 2d). Elle scelle le 
karst pendant cette longue période. 
 
A partir du Burdigalien (Miocène), des cours d'eau, dirigés par la structuration acquise au 
Paléogène, s'organisent en traversant le Quercy d'est en ouest, préfigurant le réseau 
hydrographique actuel (fig. 3c). La première incision par le proto-réseau hydrographique dans 
les formations jurassiques et paléogènes du NE du Bassin Aquitain a été traditionnellement 
attribué au Plio-Villafranchien. Les découvertes récentes de gisements paléontologiques 
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associés à des sédiments fluviatiles sur les Causses du Quercy (Sigé et al., 1991), conduisent à 
vieillir le proto-réseau hydrographique, qui aurait commencé de s'installer dès le Burdigalien. 
 
Au Pliocène et au Quaternaire (fig. 2e), la reprise du soulèvement du Massif Central donne 
l'énergie suffisante au réseau hydrographique pour éroder les dépôts molassiques. Le nord du 
Quercy est d'abord dégagé. La karstification reprend donc dans cette partie plus précocement, 
alors que la partie sud est encore cachetée par la molasse. 
En surface, les cours d'eau qui sillonnent le causse, et dont on retrouve quelques formes 
fossiles, incisent la surface du plateau. Alors que la plupart des écoulements sont absorbés par 
le karst, seules les vallées des cours d’eau principaux réussissent à conserver un écoulement 
aérien et à s’affranchir, au moins pro parte, du soutirage karstique.  
 

 
Figure 2 : Evolution schématique entre les Pyrénées et la région de Brive pendant le Tertiaire et le     
Quaternaire (d'après Astruc, 1986). 
 

Altération  
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2 – Les grands épisodes de karstification des plate aux 
 
Dès son émersion, une formation calcaire est soumise à la karstification. Celle-ci se traduit 
par la mise en place d'un paysage karstique et par la formation de cavités lorsque les 
conditions de potentiel chimique, de tectonique et de gradient hydraulique sont réunies. Le 
causse de Gramat a connu plusieurs longues périodes d'émersion pendant lesquelles se sont 
mises en place des morphologies et des cavités que l'on peut aujourd'hui encore identifier. Au 
fil des temps géologiques, ces formes s'effacent mutuellement, se superposent et se recoupent. 
Elles constituent l'héritage karstique du causse. Trois principales phases de karstification 
peuvent être distinguées. 
 
 II.1 – La karstification fini-Jurassique – Crétacé  supérieur (Cénomanien) 
 
Les dépôts terminaux du Tithonien présentent un faciès régressif et clôturent un très long 
épisode de sédimentation marine. Une lacune de 40 millions d'années les sépare de la 
prochaine transgression qui débute à la base du Cénomanien. Sous un climat chaud et humide, 
l'altération et l'érosion ont attaqué les entablements calcaires alors émergés et ont fait 
disparaître près de 200 mètres de terrains jurassiques (Astruc, 1988 ; Simon-Coinçon, 1990 ; 
Astruc et Simon-Coinçon, 1992). A partir du Coniacien, cet ancien paysage a été fossilisé par 
les dépôts marins du Crétacé supérieur.  
Les phases d'érosion postérieures qui ont progressivement exhumé ces morphologies ont 
révélé l'existence d'un paléo-relief de karst à buttes et de vastes dépressions (Simon-Coinçon 
et Astruc, 1991). Aucune cavité datant de cette phase de karstification n'a pour l'instant été 
identifiée dans le Quercy. 
 

 
 
Figure 3 : Mise en place et organisation du drainage depuis le Paléogène (Jean-Guy Astruc). 
 
 
 II.2 – La karstification paléogène (Crétacé termin al – Oligocène) 
 
Au Crétacé terminal, la mer quitte définitivement le Quercy qui évolue alors en domaine 
continental pendant près de trente millions d'années.  
A la fin du Crétacé, au fur et à mesure du retrait de la mer, l'altération des dépôts conduit au 
développement de cuirasses ferrugineuses ou siliceuses. En même temps, sous la couverture 
altérée des sédiments du Crétacé supérieur, la karstification est très active comme le montrent 
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les nombreuses dolines-puits colmatées de sables argileux. Ces formes très spectaculaires 
comme la cuvette de Lauzerte (Soulomès) peuvent dépasser 500 m de diamètre. C'est 
également pendant cette période que se mettent en place des conduits karstiques du type de 
Pech Merle, Coudoulous ou Roucadour. La taille des galeries et leur organisation laissent 
penser que les conditions géologiques et climatiques étaient très favorables à la karstification. 
Une grande quantité d'eau plutôt acide provenait à la fois des massifs cristallins à l'est et de 
l'impluvium du plateau lui-même, recouvert de plusieurs mètres d'altérites argilo-sableuses. 
L'abaissement du niveau de base a fourni l'énergie nécessaire à la mise en place de ce karst 
dont on retrouve des témoins à différentes altitudes dans la Bouriane, et sur les causses de 
Martel et de Gramat. 
Dès la fin de l'Eocène, la remontée du niveau de base et la progradation molassique ont réduit 
progressivement l'activité karstique. L'endokarst s'est colmaté par des dépôts fins qui 
traduisent une dynamique hydraulique moindre. Les cavités ouvertes et partiellement 
ennoyées par la remontée du niveau de base (de type cenotes), vont former les futures 
phosphorites du Quercy. Certaines d'entres-elles sont connues à l'extrémité sud du causse de 
Gramat mais le plus grand nombre est situé sur le Causse de Limogne.  
A milieu de l'Oligocène, la progradation lacustre bloque complètement le karst qui reste scellé 
pour une dizaine de millions d'années jusqu'au début du Miocène. 
 
 II.3 – La karstification miocène et quaternaire 
 
Du début du Miocène (Burdigalien) jusqu’à nos jours, plusieurs phases d'érosion (Aguilar, 
Michaux, Pélissié et Sigé, 2007) ont conduit au déblaiement de la couverture molassique et au 
creusement des vallées. Concomitamment, de nombreux paléokarsts sont recoupés par la 
surface topographique et une grande partie de ces cavités sont réutilisées par les nouvelles 
circulations. Ce décapage s'opère progressivement du nord vers le sud ce qui a permis aux 
karsts les plus méridionaux (sud du causse de Gramat, causse de Limogne) de conserver leurs 
anciens remplissages et notamment les phosphorites. 
Le creusement des vallées (Dordogne, Lot et Aveyron) démarre dès la fin du Tertiaire. Elles 
connaissent également cette évolution différentielle, de plus en plus tardive vers le sud. 
L'abaissement du niveau de base et donc des principales circulations karstiques, provoque 
l'abandon des anciens conduits phréatiques. Exondés, partiellement vidés de leurs 
remplissages sablo-argileux initiaux, ils font désormais partie des nombreuses cavités fossiles 
que l'on retrouve à faible profondeur sous la surface du plateau. Assez souvent, l'épaisseur de 
calcaire entre le toit de la cavité et la surface devient très faible et la voûte s'effondre. Des 
dolines associées à ces cavités constituent parfois le prolongement effondré de la galerie 
(grotte de Roucadour). Dans les parties encore préservées, un concrétionnement calcitique 
massif ainsi que l'accumulation de gélifracts obturent ponctuellement ces anciens conduits. 
Seul le soutirage, en rapport avec les circulations actuelles plus profondes, rend localement 
accessibles certains tronçons de ces paléo-réseaux.  
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HYDROGEOLOGIE DU QUERCY 
 
Extrait de « Causses du Quercy » Par Jean-Guy ASTRUC, avec la contribution de Jean-Paul FABRE, Pierre 
MARCHET, Philippe MUET, Thierry PÉLISSIÉ, Michel PLAUD, André TARISSE (in « Aquifères et eaux 
souterraines en France » Sous la direction de Jean-Claude ROUX, éd. BRGM / AIH, 2006) 
 
La lithologie du Quercy détermine l'hydrogéologie de cette région qui est essentiellement constituée par des 
aquifères karstiques. 
Hormis les cours d'eau exogènes formant le niveau de base régional (Dordogne, Lot et Célé, Aveyron), les 
écoulements sont essentiellement souterrains, à l'origine de puissantes émergences karstiques comme les 
sources de l'Ouysse ou la Fontaine des Chartreux à Cahors. 
 
 

 
 
 
Figure 1 : Log hydrogéologique et localisation des systèmes karstiques notoires dans le Jurassique des 
Causses du Quercy (J.-G. Astruc, complété par P. Marchet pour le Causse de Martel, 2002). 
 
La figure 1 synthétise l'hydrogéologie du Quercy limitée à l'essentiel, c'est-à-dire aux aquifères jurassiques. 
On y distingue trois groupes de formations aquifères, toutes de type karstique, dont le groupe principal est 
centré sur le Dogger et le Malm. Un quatrième groupe (hors figure) concerne les aquifères du Crétacé qui 
bordent le Quercy proprement dit au Nord-Ouest. De haut en bas, on distingue les systèmes suivants : 
 
a) Les aquifères du Crétacé  affleurent seulement sur la marge nord-ouest du Quercy. Ces formations 
constituent des aquifères limités au mur par les terrains argileux du Kimméridgien. La variété des faciès 
crétacés différencie cet aquifère de ceux sous-jacents. Ainsi on observe la présence de niveaux détritiques, 
intercalés dans les calcaires, et responsables de la proximité de réservoirs à porosité d'interstices et de 
réservoirs karstiques (tabl. 1). 
 

Réservoirs Lithologie Type de réservoir Débits des sources 
Sénonien Calcaires gréseux et bio-

clastiques 
Karst très développés Étiage - 10 l/s 

Turonien supérieur 
 

Calcaires gréseux et sables Karst et porosité 
d'interstices 

Sources nombreuses < 5 l/s 

Turonien inférieur 
et Cénomanien 

Calcaires crayeux 
Calcaires bio-clastiques 

Porosité d'interstices 
Micro-karst 

Rares sources < 2 l/s 
Rares sources < 1 l/s 

 
Tableau 1 : Caractéristiques des réservoirs du Crétacé 



Journées AFK/AGSO/CFH 11, 12, 13 et 14 septembre 20 08 - Excursions en Quercy - Livret-Guide  18 

 
 
Figure 2 : Environnement géologique des Causses du Quercy, localisation des principales sources et des 
traçages (J.-G. Astruc, complété par P. Marchet, 2003, d'après Carte hydrogéologique du Quercy, J.-G. 
Astruc et  J.-C. Soulé, 1977). 
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b) L'aquifère karstique du Tithonien  est localisé sur la marge occidentale du Causse de Gramat où il 
forme plusieurs petits causses satellites : causses de Crayssac, de Mongesty, et de Florimont-Gaumier. Ce 
réservoir est limité au mur par les marnes kimméridgiennes et au toit par les calcaires crayeux, moins 
perméables, du Crétacé supérieur. 
La morphologie de ce réservoir est complexe, souvent noyé dans la vallée du Vert et de la Masse (sources 
de Saint-Médard-Catus ou des Arques),il peut être perché en se rapprochant de l'anticlinal de Campagnac-
les-Quercy. La source de Bouzic (Dordogne) draine un système karstique qui développe plus de 10 km de 
galeries explorées. Les sources de cet aquifère ont un débit d'étiage généralement inférieur à 20 l/s. 
 
c) Le Jurassique moyen et supérieur basal  constitue l'aquifère principal karstique du Quercy , qui peut 
être multicouche. 
Des communications intercouches peuvent cependant se produire localement à la faveur de la fracturation 
ou de la réduction d'épaisseur des faciès argilo-marneux intercalés, comme c'est le cas dans le causse de 
Martel. D'autre part, les écoulements issus des sources de flancs de vallées sèches drainant les couches 
supérieures sont souvent re-capturés par des pertes alimentant les sources plus importantes voisines du 
niveau de base régional. 
À partir d'une zone d'alimentation localisée à l'Est du méridien de Cahors, cet aquifère devient captif ; il est 
exploité par forages dans l'Agenais,80 km plus à l'Ouest. 
Dans la vallée du Lot, en aval de Cahors, de grosses émergences dont le débit d'étiage est supérieur à 1 
m3/seconde (Les Chartreux, Source Bleue de Soturac-Touzac), sont alimentées partiellement par le Lot et 
ses affluents mais sont semi-captives sous le toit des marnes du Kimméridgien supérieur, exutoires locaux 
du réservoir jurassique. 
Sur la périphérie des causses quercynois ou à proximité des grandes vallées, il y a de nombreuses autres 
sources karstiques, parfois utilisées pour les adductions d'eau potable. Le système karstique le plus 
important est celui des sources de l'Ouysse (Causse de Gramat) dont le débit d'étiage est supérieur à 1 
m3/s. 
 

 
 
 
Figure 3 : exemple des limites des systèmes hydrogéologiques du Causse de Martel (Ph. Muet, Ain 
Géotechnique pour ASF, 1995). 
 
d) Au-dessus des formations détritiques ou argileuses de la base (Hettangien basal ou Trias supérieur ?) qui 
constituent un mur imperméable, les dépôts carbonatés de l'Hettangien, du Sinémurien et du Lotharingien 
constituent l'aquifère du Lias inférieur  à porosité de fissures et de chenaux karstiques (fig. 1). Il affleure 
largement à l'Est des causses, limité au Nord par le bassin permien de Brive-la-Gaillarde et au Sud par 
l'anticlinal de la Grésigne. 
Au Nord de la Dordogne, il faut citer notamment les sources du Doux, du Vell, la Fondial. 
Au Sud de la Dordogne, les sources de Bonnefont et de l'Alzou, exutoires de systèmes karstiques établis 
dans les dolomies et les calcaires de l'Hettangien et du Sinémurien, drainent un bassin d'alimentation qui se 
localise à l'Est - Sud-Est de Padirac. 
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En direction de l'Ouest, cet aquifère s'enfonce assez rapidement sous le Lias moyen et supérieur argilo-
marneux pour constituer un aquifère captif. Les sources minérales, anciennement exploitées, de St-Michel-
de-Bannières, Miers-Alvignac et Saint-Antonin-Noble-Val, aux eaux sulfatées-sodiques et magnésiennes, en 
sont issues. Ces eaux se minéralisent au contact des évaporites de l'Hettangien et remontent vers la surface 
par des failles. Il existe également, au sein des formations marneuses du Lias supérieur, un aquifère 
karstique dans le Pliensbachien supérieur calcaire (barre à Pecten), drainé par des sources d'un débit 
d'étiage généralement inférieur à 1 l/s. 
 

 
 
Fig. 4 : Degrés de vulnérabilité de l'aquifère karstique dans les Causses de Gramat et de Limogne et 
niveaux de protection de l'Autoroute A20 (BURGEAP pour ASF, 1996). 
 
Le grand aménagement que constitue l'autoroute A20, réalisé à la fin des années 90,qui traverse les Causses du 
Nord au Sud, représentait un risque important de pollutions chroniques et/ou accidentelles pour les eaux de 
l'aquifère karstique. Des études hydrogéologiques approfondies ont permis de mettre en place dans les 
secteurs les plus vulnérables des équipements de prévention des pollutions. 
En résumé, on retiendra que dans ce milieu globalement vulnérable, on distingue des zones extrêmement 
sensibles (axes majeurs de drainage, zones fracturées, etc . ...) au sein de zones où les terrains de surface 
assurent une bonne protection des ressources en eau sous-jacentes ; d'où l'intérêt d'en réaliser une 
cartographie précise. 
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Collectivité Captage Volume annuel moyen 
prélevé (m 3/an) 

Commune de Brive-la-Gaillarde Doux de Saint-Cernin 1 300 000 
SIE du Coiroux Forage vallée Entrecors 1 000 000 
SIAEP du Blagour Blagour de Souillac Castinière 500 000 
SIAEP région de Condat Le Lardin Forage Coly 750 000 
SIAEP Causse Terrasson Forages Peyrenegre 40 000 
Commune de Souillac Source de Bezet 180 000 
Synd. Bourianne Payrac Causse Fontbelle 700 000 
Commune de Gramat Bedes 480 000 
SIAEP Francoulès Font Polemie et Boucayrac 270 000 
SIE Pescalerie Pescalerie 130 000 
SIAEP Causse Sud Gramat Pito 350 000 
SIAEP Vallée du Célé Bulac 90 000 
Commune de Cajarc Landenouze 190 000 
SIAEP Iffernet Source Iffernet 250 000 
SIAEP Iffernet Forage du Gué Tréboulou 150 000 
Commune de Cahors Chartreux 3 500 000 
SAEP Canton Caylus Saint-Géry  160 000 
SAEP Canton Caylus Livron Grotte 170 000 
SAEP Canton Caylus Livron Source 40 000 
SIAEP Montpezat-Puylaroque Cande 1 000 000 
SIE de Saint-Antonin Gourgue 350 000 
SIE de Saint-Antonin Thouries 30 000 
Commune de Penne Sources + puits 22 m + rivière sout. 60 000 

 
Tableau 2 : Principaux prélèvements d'eau potable dans le karst du Quercy (AEAG). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5 : Principaux traçages connus en 2003 : Causse de Martel 
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Fig. 6 : Principaux traçages connus en 2003 : Causse de Gramat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7 : Principaux traçages connus en 2003 : Causse de Limogne 
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Arrêt n°1 : Blagour de Chasteaux et Forages d'Entrecors (Philippe Muet – GINGER 
environnement  - p.muet@gingergroupe.com) 
 
Le Blagour de Chasteaux et les sources connexes sont les exutoires d'un système karstique binaire 
de plus de 60 km2. La source du Blagour, proprement dite, a été captée pour l'alimentation en eau 
potable après la sécheresse de 1976. Compte-tenu de la très grande variabilité de la qualité des eaux 
et des forts pics de turbidité, un traitement complet de type A3 (eau de surface) a été mis en place. 
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Dans les années 1990, la DDAF de la Corrèze a proposé au SIAEP du Coiroux de compléter voire 
de remplacer les prélèvements directs dans la source par un ou plusieurs forages. Les avantages 
attendus étaient : 
 

� augmenter les prélèvements pour assurer les besoins en eaux du syndicat, 
� capter une eau d'une qualité plus constante, 
� limiter l'étendue des périmètres de protection. 

 
 La société AIN GEOTECHNIQUE a été chargée d'une étude de faisabilité en 1991, puis du suivi 
de sondages de reconnaissance en 1992 et enfin de la conception et du forage d'exploitation en 
1994. 
 
La présence d'une importante réserve exploitable située dans la partie basse du système (5 à 6 
millions de m3) avait été mise en évidence dès 1985 (P.MUET – Structure et fonctionnement de 
deux systèmes aquifères karstiques du nord du Causse de Martel). La présence de sources satellites 
(Cressonnières du Blagour et Source de Fontilles) d'un débit et de qualité moins variable que ceux 
du Blagour semblait montrer que cette réserve se situait plutôt sous la vallée d'Entrecors 
latéralement au drainage principal. En fait cette partie du système est, en basses eaux, déconnectée 
des écoulements drainés par la source. Elle a alors son propre impluvium (prouvé par traçage). En 
revanche, en hautes eaux des trop-pleins du système principal de drainage réalimentent ce réservoir. 
 
Avant d'implanter des sondages de reconnaissance une étude structurale et géophysique a été 
menée.  
 
L'étude structurale a complété les travaux universitaires et a montré la présence d'une faille au 
niveau de l'angle droit que fait la vallée d'Entrecors. 
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La prospection géophysique a consisté à réaliser : 
 

� quatre sondages électriques, 
� cinq trainés électriques avec la méthode dite « tri-potentielle » à l'aide d'un dispositif wenner  

(AB = 60 m). 
 
Cette prospection géophysique a permis de mettre en évidence : 
 

� une partie superficielle altérée d'une épaisseur variant de 4 à 10 m d'épaisseur, 
� plusieurs anomalies électriques conductrices semblables à celle testée à la verticale du 

Blagour de Chasteaux, 
� la faille dans l'angle de la vallée d'Entrecors. 
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A partir de ces résultats 3 forages de reconnaissance d'une cinquantaine de mètres ont été réalisés. 
Ces forages ont montré : 
 

� sous 8 m de sables limoneux puis sables grossiers limoneux, des calcaires oolithiques avec 
des cavités parfois ensablées sur 10 à 15 m d'épaisseur, 

� une vingtaine de mètres de calcaires fracturés et karstifiés  mais moins caverneux, 
� et enfin les marnes noires du Toarcien, 
� les principales arrivées d'eau se trouvent entre 5 et 20 mètres de profondeur, 
� un niveau statique entre 0,5 et 6 m de profondeur. 

 
Compte tenu du pendage général vers l'ouest, les calcaires sont les plus épais à l'ouest (45 à 50 m) 
qu'à l'est (35 à 40 m). 
 
Les débits au soufflage étaient de 130 m3/h. Ce débit était certainement sous-estimé du fait de la 
grande quantité de cavités et du faible espace annulaire. 
 
Compte-tenu des résultats encourageants de ces sondages de reconnaissance un forage 
d'exploitation a été réalisé dans le secteur du sondage F1. 
 
Le forage a été réalisé par la société MASSE, au marteau fond de trou, avec tubage à l'avancement. 
L'ouvrage a été difficile à réaliser compte-tenu de la grande quantité de cavités rencontrées. 
 
Jusqu'à environ 25 m de profondeur les calcaires oolithiques sont caverneux. Simplement fracturés 
et karstifiés jusqu'à 50 m. 
 
Après 72 heures de pompage à 199 m3/h le rabattement atteignait 3,5 m. Après un peu plus de 16 
heures de pompage les sources de la cressonnière ont tari. Ce tarissement des sources a eu pour effet 
une remontée importante du niveau dynamique dans le puits d'exploitation et dans le piézomètre 
situé entre le puits et les sources. Nous avons rapproché ce phénomène au phénomène de 
« boulance » décrit par JP. Fabre au Blagour de Souillac. En effet, lorsque la charge n'est plus 
suffisante au niveau de la source, la perméabilité du sable colmatant l'exutoire décroit fortement 
provoquant la remontée du niveau dans les ouvrages. 
 
Pendant le pompage aucune baisse du débit de la source du Blagour n'a été constatée. 
 
Quelques années plus tard un deuxième forage a été réalisé. Il n'est profond que de 32 m. La 
production actuelle est de l'ordre de 150  m3/h par puits. Depuis la mise en service des deux 
ouvrages la source du Blagour n'est plus exploitée que de façon temporaire lors des très fortes 
demandes. 
 
L'eau captée est d'une bonne qualité avec de très faibles variations saisonnières. En particulier, la 
turbidité est très faible. De ce fait les eaux du forage d'Entrecors ne transitent plus par la station de 
traitement que pour recevoir une désinfection. 
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Les périmètres de protection proposés par l'hydrogéologue agréé et repris dans la DUP sont les 
suivants : 
 

� PPI autour des ouvrages de captage avec pour le Blagour de Chasteaux quelques 
aménagements spécifiques, 

� PPR calqué sur les limites d'un arrêté de Biotope concernant la vallée d'Entrecors et les 
collines environnantes, 

� PPE correspondant à la totalité du bassin d'alimentation de la source d Blagour de 
Chasteaux. 

 
En 2003, les rabattements ont atteint une dizaine de mètres dans les ouvrages. A l'étiage dernier de 
la turbidité est apparue. Un diagnostic de l'ouvrage doit être mené dans les mois à venir. 
 
 
Contrairement aux eaux de la source du Blagour de Chasteaux, les eaux des forages d'Entrecors 
sont proches l'équilibre calco-carbonique avec une dureté importante (TAC de l'ordre 30°F). Le 
processus de précipitation ne se produit que tardivement après évasion du gaz carbonique dans les 
divers réservoirs. Les précipitations calcaires représentent donc une gène pour les usagés. 
 

Une station de traitement du Calcaire a donc été réalisée par la société CTE-Eautonic dont le 
principe de fonctionnement est le suivant : 
 

Le procédé erca2 (breveté et agréé Ministère de la Santé) réalise une précipitation du CaCO3 par 
l’action d’un champ électrique qui applique le principe de la « microélectrolyse ». 
 

La précipitation du CaCO3 est le fait d’un déséquilibre naturel ou provoqué de la chaîne 
« carbonique » dont l’élément essentiel est le « bicarbonate » ou « hydrogénocarbonate » de 
formule chimique (HCO3). 
 

Dans les eaux destinées à la consommation humaine, le Titre Alcalimétrique Complet – TAC – 
mesure quasi exclusivement la concentration en « Bicarbonates » ou « Hydrogénocarbonates » de 
l’eau analysée. 
 

Les « bicarbonates » représentent habituellement une masse 3 fois plus importante que le 
« calcium », ce qui induit que la concentration en « bicarbonates » + la concentration en « calcium » 
représentent dans la majorité des cas 80 à 95 % de la masse des minéraux dissous. 
 

Cette masse associée au fort taux d’insolubilité conduit forcément à une précipitation forte et 
contestable par sa présence indésirable dans sa forme « calcaire » ou « tartre ». 
 

Par cette action, la cathode (inox) devient le siège de la réaction de dissociation des « bicarbonates » 
(HCO3) sous l’effet de la réduction de l’eau produisant des (OH-). 
 

Le carbonate (CO3
2) provenant de cette dissociation est animé d’une intense activité électronique à 

la recherche d’un nouvel équilibre qui se fait lors de la liaison avec un cation disponible (Ca2+). 
 

D’où la formule chimique générale : 
 

Ca2+ + 2 (HCO3)  �  CaCO3  �  + H2O + CO2 � 
 

La réaction permet la germination puis après déshydratation, la cristallisation du carbonate de 
calcium. 
 

Il y a un abattement identique exprimé en °F du TAC et du TH-THCa. 
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Electrodes 
 

Par conception, le voisinage de la cathode est la siège de la réaction de dissociation des 
« bicarbonates » en carbonates qui associés au calcium vont générer le carbonate de calcium. 
 

Une fine couche de carbonate de calcium, appelée couche primaire, va plus ou moins adhérer à la 
surface de la cathode lors de la polarisation. 
 

Par la suite, la germination du CaCO3 va former un amoncellement de cristaux qui enchevêtrés vont 
constituer une couche hydratée poreuse en suspension sur la couche primaire. 
 

Au fur et à mesure du volume d’eau traitée, les cristaux de CaCO3 vont pour partie tomber au fond 
de la trémie, pour l’autre partie contribuer à la croissance de la couche. 
 

Cette croissance externe est un signe favorable de fonctionnement normal. 
 

L’évolution de la couche tendant à remplir l’espace interélectrodes est également un signe favorable 
de fonctionnement normal. 
 

Au fur et à mesure que la couche évolue, il est constaté une augmentation relativement 
proportionnelle de la tension entre les bornes des électrodes (observable sur le voltmètre du 
générateur et reportée sur l’acquisition de données). 
 

Une intervention dite « trimestrielle » ou « de type multi annuelle » est prévue sur chacun des 
réacteurs erca2 type M30 lorsque celui-ci aura traité entre 30.000 et 36.000 m3. 
 

Cette intervention normale de maintenance (cf. entretien et intervention) consiste à : 
- extraire le CaCO3 de la trémie du réacteur, 
- examiner les électrodes, 
- contrôler les connectiques électriques. 
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Le Causse de Martel 

 
 

Cartographie de la vulnérabilité intrinsèque de deux systèmes karstiques 
Le Blagour de Chasteaux / Le Sorpt – Corrèze (19) 

 
Stagiaire : Christophe PARIS 
Maitre de stage : Philippe MUET (GINGER Environnement) 
 
Cette étude test visant à cartographier la vulnérabilité intrinsèque de systèmes karstiques par 
la méthode PaPRIKa (ex RISKE 2) concerne les systèmes associés du Blagour de Chasteaux 
et du Sorpt.  
La source du Blagour de Chasteaux émerge d’un système karstique binaire, avec des 
écoulements superficiels amont sur les grés triasiques, donnant naissance au ruisseau « la 
Couze ». Les eaux de ruissellement se perdent au niveau de la perte de la Couze pour émerger 
au Blagour. Le système du Sorpt quand à lui est un système unaire. (Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : Hydrogéologie de la région et localisation des systèmes karstiques 



Journées AFK/AGSO/CFH 11, 12, 13 et 14 septembre 20 08 - Excursions en Quercy - Livret-Guide 32 

 
METHODOLOGIE 
 
La méthode PaPRIKa est défini selon 4 critères : I  définissant les modalités d’infiltration, R 
représentant la roche réservoir, P la protection (conjugaison entre  le sol et l’épikarst) et K  
définissant la fonctionnalité du karst et de son réseau de drainage. 
Deux phases sont nécessaires pour permettre l’indexation des différents critères. Dans un 
premier temps une phase de recherche bibliographique sera indispensable, puis une 
prospection terrain permettra une analyse approfondie et complétera les informations tirées de 
la bibliographie. Cette phase terrain est nécessaire pour définir le degré de fracturation de la 
roche, l’épaisseur du sol ou pour vérifier l’existence d’un épikarst…  
 
Le calcul des cartes finales s’effectue par une combinaison linéaire des pondérations affectées 
à chaque critère. Le calcul est défini comme tel :     
 
I g = iI 0-4 + rR0-4 + pP0-4 + kK 0-4   avec   i > r ≥ p ≥ k ≥ 0.1 et ∑ (indices de pondération) = 1 
 
Il faut remarquer la prépondérance du critère I sur tous les autres critères. 
 
 
LES CARTES FINALES 
 
Il est à noter que les parties karstiques et non-karstique ont été traitées séparément. Pour la 
zone non-karstique du bassin versant de la Couze, une modification de la définition des 
critères à été testée. Une telle méthode est également employée sur le Causse de Gramat (cf. 
Cartographie de la vulnérabilité intrinsèque du Causse de Gramat, D. Kavouri). C’est 
pourquoi nous discuterons essentiellement ici de la zone karstique. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Figure 2 : Carte de vulnérabilité, I prépondérant                            Figure 3 : Carte de vulnérabilité, I modéré 
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La Figure 2 est une carte ou le critère I possède un poids important. La prépondérance du 
critère I diminue l’importance des valeurs des autres indices (R, P, K). Comme le veut la 
méthode, les aires d’alimentation des points d’infiltration préférentielle apparaissent en très 
forte vulnérabilité. 
 
La Figure 3 est une carte ou le critère I reste plus modéré. Les critères R, P et K peuvent ainsi 
s’exprimer de manière plus importante. Il est à noter que les aires d’alimentation des points 
d’infiltration préférentielle perdent de leur vulnérabilité. Certaines se voient déclasser dans 
l’échelle des gammes, notamment au niveau de la dépression d’Estivals, et d’autres se 
désagrègent sans pour autant disparaitre, comme on peut le constater au sud de Russac,. 
Il existe donc un paradoxe entre le critère I et les zones à infiltration privilègiée, et le critère P 
par la couverture géologique et pédologique importante. Les dépressions fermées sont des 
points préférentiels d’absorption des eaux météoriques. Cependant, elles font l’objet d’un 
comblement important par les formations superficielles tertiaires sidérolithiques, sur lesquels 
se développent des sols épais. C’est pourquoi les points de perte situés dans la dépression 
d’Estivals, ou la couverture protectrice est intense, sont en totalité déclassés en classe de 
vulnérabilité plus faible. 
 
 
CARTOGRAPHIE ANTERIEURE ET COMPARAISON 
 
La zone d’étude a déjà fait l’objet d’une cartographie de la vulnérabilité (P.Muet, 1985)       
(cf. Figure 4) 
 
 
                                                                                         
                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 : Carte de vulnérabilité ancienne (P. Muet 1985)   Figure 5 : Carte de vulnérabilité établie par PaPRIKa 
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Tout d’abord, il faut noter un réajustement des limites de l’aire d’alimentation des systèmes. 
C’est l’abondance des études de traçage hydrogéologique qui a permit, au fil des années, de 
remodeler cette limite.  
 
Cette cartographie, établie à dire d’expert, tient compte de différents critères 
géomorphologiques et hydrogéologiques particuliers à la région.  
Les zones de très forte vulnérabilité (à protéger en priorité) sont les zones de proximité 
immédiate des sources, ainsi que la vallée d’Entrecors qui s’étend de la perte de la Couze a la 
source du Blagour de Chasteaux, ou la ZNS (zone non-saturée) est très peu épaisse. 
Les zones de forte vulnérabilité (à protéger efficacement) forment une auréole autour des 
zones de très forte vulnérabilité. Elles correspondent également aux zones d’infiltration 
préférentielle. 
Les zones de vulnérabilité moyenne (à protéger) correspondent essentiellement aux terrains 
situés au droit des drains principaux du réseau karstique  La localisation de ces drains à été 
déterminé grâce a la prospection spéléologique, aux traçages hydrogéologiques effectués dans 
la région, mais également par des indices géomorphologiques (concentration plus important 
de dolines à points d’infiltration à certains endroits pouvant témoigner d’un drain sous-
jacent…).  
 
Les résultats obtenus par la méthode PaPRIKa présentent des similitudes avec la carte réalisée 
à dire d’expert. En effet, la carte résultant de PaPRIKa met en évidence les zones les plus 
vulnérables au niveau des points d’absorption éloignés. (cf. Figure 5).  
Cependant, les zones à proximité des sources ne possèdent pas une forte vulnérabilité, de 
même que les zones situées au droit des drains principaux. Il est important de noter la 
discontinuité en termes de vulnérabilité dans la région de la vallée d’Entrecors (moyennement 
à peu vulnérable) par rapport au bassin versant de La Couze à l’amont direct de la perte qui 
offre des terrains à forte vulnérabilité. 
 
Les zones de vulnérabilité établie à dire d’expert sont basées sur : 
 

1) La distance à la source avec une estimation des temps de transit, 
 
2) L’épaisseur de la Zone Non-Saturée, 

 
3) Des indices géomorphologiques comme les points de perte et de ponors, 

 
4) La localisation spatiale des axes de drainage. 

 
La méthode PaPRIKa présente une approche géomorpho-pédologique, tandis que la 
cartographie à dire d’expert s’appuie sur des indices hydrogéologiques vis-à-vis du 
fonctionnement du karst. Le milieu étant appréhendé de manière différente dans les deux cas, 
de telles différences sur la vulnérabilité sont compréhensibles. 
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Evolution et dynamique sédimentaire dans les doline s  
du Causse de Martel 

 
 
Laurent Bruxelles et David Colonge 
 
INRAP, ZAC des Champs Pinsons, 13 rue du Négoce 31650 St-Orens-de-Gameville et CRPPM/TRACES 
(UMR 5608 du CNRS). E-mail : laurent.bruxelles@inrap.fr. 
 
Le Causse de Martel se caractérise par la présence de nombreux placages résiduels d'altérites. 
Issues des dépôts crétacés, ces formations argilo-sableuses contribuent au façonnement de la 
topographie karstique du causse depuis le début du Tertiaire. Remaniées successivement de 
point bas en point bas, elles constituent l’essentiel du cortège d’insoluble, enrichi par les 
résidus de dissolution des calcaires jurassiques. Cette couverture a régi la localisation et 
l'évolution des dolines. En effet, elle constitue un impluvium peu perméable à la surface du 
causse. Les ruissellements concentrés s’infiltrent en bordure des affleurements d’altérites et 
initient un point de soutirage. A ce niveau, des altérites remaniées s’accumulent et forment 
une couverture qui joue alors le rôle d’une compresse humide et maintient une activité de 
crypto-corrosion sur les calcaires, permettant l’approfondissement mais aussi l’extension de la 
doline. Le versant couvert d’altérites étant partiellement protégé, c’est le versant opposé qui 
recule progressivement par le biais d’une bordure de corrosion. On aboutit ainsi à la formation 
des dolines dissymétriques, caractéristiques des grandes dolines de ce secteur. 
 
 
I – Le remplissage des dolines 
 
En 2003 et 2004, une opération d'archéologie préventive a concerné une partie du Causse de 
Martel sur lequel a été construit l'aérodrome de Brive-Souillac (communes de Cressensac et 
de Nespouls ; Colonge et al., 2004, Bruxelles et al., 2006). A cette occasion, 610 sondages à 
la pelle mécanique ont été réalisés, essentiellement dans le fond des dolines. Leur remplissage 
a été recoupé sur plusieurs mètres d'épaisseur et certaines tranchées dépassaient 100 mètres de 
longueur (Bruxelles et al., 2006). La coupe relevée dans le sondage 17 (fig. 1) résume 
l'essentiel des observations réalisées au cours de ce diagnostic archéologique.  
 
Alors que son extrémité orientale est proche de la bordure calcaire, l’essentiel du sondage 
longe un important affleurement d’altérites. Le substrat calcaire n'a donc été atteint que dans 
la partie est du sondage. Il suit une pente régulière en direction de l’ouest puis plonge très 
brutalement. Sur les calcaires, les altérites sableuses se résument à quelques décimètres 
d’épaisseur et intègrent de nombreux blocs calcaires.  
Vers l’ouest, elles deviennent très épaisses. Leur toit est irrégulier et dessine une succession 
de dômes de quelques mètres de largeur séparés par des chenaux profonds de 1 à 1,5 mètres. 
Ils correspondent à des formes d'érosion qui ont entaillé les argiles sableuses. Le fond des 
chenaux contient une concentration de fragments de grès ferrugineux, de sable grossier ainsi 
que des quartz taillés en position remaniée (Paléolithique moyen). La topographie du toit des 
altérites montre à l’évidence un système de chenaux d’érosion qui se dirigent vers le point bas 
de la doline. Ils révèlent une certaine dynamique du soutirage karstique capable de provoquer, 
par érosion régressive, l'incision des formations argilo-sableuses. 
Dans la partie est du sondage, une nappe de grèzes se raccorde, en direction de l'ouest, à une 
formation limoneuse jaunâtre. Les gélifracts proviennent du versant rocheux de la dépression 
alors que les limons jaunes sont alimentés, de l'autre côté de la doline, par les lambeaux de 
couverture crétacée. Il s’agit donc d’une variation latérale de faciès liée à la nature des 
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affleurements sur le bassin-versant. Ce passage latéral permet d'établir une corrélation entre 
les grèzes et ces limons jaunes, leur conférant, de fait, une origine périglaciaire. En outre, la 
présence de structures lamellaires au sein des limons jaunes correspond à la formation de 
lentilles de glace pendant la dernière phase froide du Quaternaire. Quelques lits de grèzes sont 
également interstratifiés dans la formation limoneuse.  
Une série de lentilles sableuses à petits blocs de grès ferrugineux ravine la partie supérieure 
des limons jaunes. Ces structures illustrent une nouvelle phase d’érosion au toit de la 
séquence limoneuse.  
Au sommet, une formation limono-argileuse brune à cailloutis calcaire s’épaissit d’est en 
ouest, où elle atteint 1,5 mètres d’épaisseur. Elle débute par un niveau limono-argileux à 
cailloutis épars et à fragments de céramiques (protohistoriques à médiévales). Elle est 
surmontée par une passée plus caillouteuse puis par une trentaine de centimètres de terre 
végétale à cailloutis. L’arrivée pour la première fois de fragments calcaires, dans un secteur 
de la doline où le bassin versant est constitué par les altérites, ne peut être imputé qu’à 
l’activité agricole et notamment aux labours qui assurent un mélange et une répartition des 
formations superficielles dans l’ensemble de la doline. 
 

 
 
Figure 1 : Coupe stratigraphique relevée lors du diagnostic archéologique (sondage 17, commune de Nespouls). 
 
 
II – Interprétations dynamiques et paléoenvironneme ntales 
 
La succession des événements enregistrés dans cette doline peut être reconstituée ainsi : après 
les altérites remaniées, le remplissage le plus ancien est constitué par les argiles limoneuses 
jaunes et les grèzes périglaciaires. Les conditions climatiques et la rareté de la végétation 
durant ces périodes ont favorisé le colluvionnement et ont contribué au colmatage des dolines 
sur plusieurs mètres d’épaisseur. Au sommet, des formes de cryoturbation montrent que ces 
dépôts sont en place et n’ont pas été remaniés par la suite. 
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Nous n'avons pas observé de dispositif mettant en évidence une concomitance du soutirage et 
de la gélifraction. Manifestement, l'abondance de matériel détritique a largement pris le pas 
sur le fonctionnement du karst, certainement entravé par la présence, au moins temporaire,  
d'un sol gelé.  
Dans plusieurs dolines, nous avons pu remarquer que les gélifracts étaient ponctuellement 
soutirés. Cette reprise de l’activité karstique peut signer le retour de conditions plus 
favorables à la karstification au début de l'Holocène. De même, nous avons relevé en 
plusieurs points une troncature au sommet des dépôts périglaciaire. Dans le contexte de 
dépressions fermées, cela correspond à la reprise du soutirage principal qui se traduit, dans le 
reste de la doline, par une vague d’érosion régressive. Les versants, certainement stabilisés 
par la végétation, ont fournit une quantité moindre de matériaux. 
Une lacune sédimentaire semble couvrir une grande partie de l’Holocène puisque, juste au-
dessus de cette troncature, viennent en discordance les formations colluviales brunes à 
cailloutis dans lesquelles des tessons protohistoriques ont été trouvés. Souvent, ces formations 
marquent un changement radical dans le mode de sédimentation qui devient plus détritique et 
plus hétérogène. La couleur brune de la matrice et l’abondance de cailloutis calcaires 
émoussés traduit l’érosion des sols sur les versants de la doline. La déforestation peut être 
invoquée pour expliquer la remobilisation brutale des sols. 
Enfin, l'apparition de la mécanisation a également contribué au colmatage des dépressions. Le 
fond plat des dolines est d'ailleurs souvent un signe de l’anthropisation du milieu (Nicod, 
1972). Les coupes successives « à blancs » sur les versants pendant le 19è et la première 
moitié du 20è siècle ont favorisé l’érosion des sols et de la frange altérée des calcaires. Par la 
suite, les matériaux ont été mélangés et répartis de manière homogène par les labours dans 
l’ensemble de la dépression, même dans les secteurs où seules les altérites crétacées affleurent 
en amont.   
 
 
III – Morphologie des dolines au cours du Dernier G laciaire 
 
Au-delà de l'importance du colmatage des dolines, les sondages ont montré l'existence d'une 
morphologie karstique nettement plus différenciée, notamment au début de la dernière phase 
froide du Quaternaire. La coupe réalisée à partir des sondages 57, 58 et 59 est d'ailleurs assez 
éloquente (fig. 2).  
 

 
Elle montre, avec une série d'autres sondages, que le fond de la doline était surcreusé par une 
autre dépression aux parois sub-verticales. Près de six mètres de dépôts ont été recoupés sans 
pouvoir en atteindre le fond. Les dépôts traversés ne montrent pourtant pas de déformation qui 
pourrait illustrer un approfondissement progressif de la doline, jugulé au fur et à mesure par 
l'apport de colluvions. Il est donc assez clair que cette dépression, comme de nombreuses 
autres étudiées dans ce secteur, était beaucoup plus profonde au début de la dernière période 
froide. Puis, les accumulations de grèzes dans les secteurs calcaires et d'argiles sableuses au 
pied des placages d'altérites ont colmaté ces dolines sur plusieurs mètres d'épaisseur.   
 
Le remplissage des dolines du Causse de Martel montre bien l'important développement des 
morphologies karstiques à l'aube de la dernière phase froide du Quaternaire. La dégradation 
du climat s'illustre alors par l'accumulation de plusieurs mètres d'argile limoneuse et de 
gélifracts. Cet important détritisme est enregistré au fond des dolines mais aussi dans 
certaines cavités. Ces épaisses accumulations sédimentaires ont toutefois permis la 
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préservation des vestiges paléolithiques, à l'exception des secteurs où le soutirage holocène a 
repris avec vigueur. 
 

 
 
Figure 2 : Coupes stratigraphiques relevées lors du diagnostic archéologique (sondage 57, 58 et 59, commune de 
Cressensac). 
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LES DEPRESSIONS KARSTIQUES SUR LES CAUSSES DU QUERC Y  
INTRODUCTION 

Le modelé karstique des causses du Quercy est caractérisé par une multitude de dépressions taraudant la 

surface des terrains jurassiques. Cette note présente une nomenclature des dépressions karstiques (cf. pl. 

annexes n° 1 et 2), évoque les problèmes posés par leur répartition géographique et en décrit quelques unes 

parmi les plus remarquables. 

De nombreux chercheurs ont abordé ce sujet dans leurs études des phénomènes karstiques de cette région. 

On doit retenir principalement les observations de R. Clozier (1940), B. Gèze (1937), Ph. Renault (1967-68-

71) et A. Cavaillé (1961-70-78). Plus récemment, les thèses et mémoires de Ph. Muet (1985), F. Virol (1987) 

et Th. Marchand (1980) ont développé la description de ces phénomènes. 

LES DEPRESSIONS KARSTIQUES EN QUERCY 

Ces dépressions karstiques ont une origine commune, elles correspondent à des zones de dissolution 

préférentielles liées à une activité karstique actuelle. En effet, si le drainage par le karst des matériaux issus 

de l'érosion-dissolution des roches carbonatées ne s'effectue pas très rapidement, ces dépressions se 

transformeront en mare et des sédiments argileux les combleront.  

La doline du Got (Salles-de-Belvès, Dordogne) complètement remplie par des argiles kaoliniques au Mio-

Pliocène (J.Dubreuilh, 1988) et celle du "Lac" de Quézac (Vaylats, Lot) colmatée par des calcaires lacustres 

oligocènes (J.G. Astruc, 1987) témoignent de ce processus de fossilisation. 

Sur les causses du Quercy les dépressions karstiques peuvent être classées dans cinq formes principales : 

� les dolines (en quercynois : cloups), sont les plus nombreuses (plusieurs milliers), ces dépressions 

circulaires (cf. pl. annexe n° 1), parfois elliptiques, d'une dizaine à une centaine de mètres de 

diamètre environ et pouvant exceptionnellement atteindre 400 m (les Mazet, Rocamadour). Leurs 

profondeurs varient de quelques mètres à une trentaine de mètres. 

� Les dolines-puits (cf. pl. annexe n° 1), formes provoquées par l'effondrement ou l'ablation par 

érosion du toit d'une cavité, se localisent à l'aplomb des grands systèmes karstiques. Leurs 

composantes, essentiellement verticales, pouvant dépasser une centaine de mètres de profondeur, 

les assimilent à de véritables abîmes. Les plus remarquables se rencontrent sur l'Ouysse souterraine 

(Les Besaces, Bèdes, Les Vitarelles, Roc d'Arènes), sur le bassin versant de la fontaine des Chartreux 

(igues d'Aujols, de L'Hôpital, de Jordanet) en amont de la résurgence de Crégols (Igue de Crégols), au 

sud du Cuzoul des Brasconnies (commune de Blars) et à la bordure orientale du causse de Limogne, 

sur la Diège souterraine, le Trou de Gargantua (commune de Salles-Courbatiès, Aveyron). 

� les ouvalas1
 (cf. pl. annexe n° 2) sont des dépressions plus vastes, généralement formées par la 

coalescence de plusieurs dolines (J.Nicod, 1972). Les plus remarquables sont situées aux environs de 

Martel, des Landes et de Baladou (causse de Martel), au SW de Gramat (Les Aspes, Les Cloups), à 

Caniac-du-Causse (Les Devèzes) et à Berganty (causse de Limogne). 

� les poljés2
  (cf. pl. annexe n° 2) sont des dépressions à fond plat. René Clozier (1940) décrit un seul 

poljé en Quercy à Martiel (limite orientale du causse de Limogne), toutefois les dépressions des Alix 

                                                           

1 Ouvalas : Terme d'origine slave, intermédiaire par ses dimensions entre la doline et le poljé,  formé par la 

coalescence de plusieurs dolines (P. Fénelon, 1967). 

 
2Poljé : prononcer polié, terme d'origine yougoslave signifiant plaine et s'appliquant en géomorphologie 

karstique à de très grandes dépressions fermées (P. Fénelon, 1967).  
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(Rocamadour), de Rouffignac (Montvallent) et du Causse de Saint-Géry, qui sont de vastes 

dépressions à fond plat et de dimensions kilométriques, peuvent également appartenir à cette 

forme. Celles-ci s'apparenteraient toutefois d'avantage à des méga-dolines qu'à des poljés sensu 

stricto. 

� Les cuvettes héritées sont de vastes cavités paléokarstiques, partiellement déblayées de leur 

remplissage. Ces formes sont très nombreuses sur le causse Martel. 

 

LE REMPLISSAGE DES DEPRESSIONS KARSTIQUES 

Les dépressions karstiques constituent des pièges naturels en conservant pendant un temps plus ou moins 

long (parfois quelques dizaines de milliers d'années) des témoins de leur environnement géologique et 

parfois de l'activité humaine.  

Sur les causses, toujours arides, ces dépressions possèdent souvent un sol fertile, elles forment de véritables 

oasis pouvant receler des exceptions floristiques (M. Séronie-Vivien, 1994).  

De tout temps, elles ont attiré la faune et à partir du Néolithique, elles ont été systématiquement mises en 

culture.  La fertilité du sol, parfois la présence de sources ou de vastes cavernes  au fond de ces cuvettes,  est 

à l'origine de la localisation d'une multitude de gisements paléontologiques et préhistoriques (Cuzouls de 

Gramat, Roucadour, etc.).  

A l’aplomb des dolines, le spéléologue retrouve des accumulations de sédiments refermant des vestiges 

paléontologiques et préhistoriques descendus par gravité et entraîné par le ruissellement dans les dédales 

des galeries souterraines qui en profondeur taraudent les causses du Quercy. A Padirac, le gisement 

découvert à plusieurs kilomètres du gouffre est lentement descendu par ce processus d'une doline localisée 

à l'aplomb des galeries souterraines. 

Quelques rares dolines ne possèdent pas de sol, leur fond en général n'est pas plat, il est constitué de blocs 

de rocher fermant partiellement des conduits souterrains (doline de l'igue du Lynx dans la Braunhie).  

Enfin il faut signaler le curieux remplissage de la doline de Laval, cette vaste doline de 300 m de diamètre, en 

forme d'entonnoir, possède un remplissage composé de grèzes
3
, si en période estivale (mai, juin), on creuse 

un trou de cinquante centimètres de profondeur, on est étonné de découvrir que la matrice des éléments 

calcaires est  formée par des cristaux de glace!... 

  

                                                                                                                                                                                                   

 
3Grèzes : accumulation, de fragments anguleux de roches calcaires, provenant de la gélifraction 

d'un versant.  

 

COUPE SCHEMATIQUE DE LA DOLINE DE LAVAL 

Igue de Cour Igue 

267 m 

300 m 

200 m 

NORD                               SUD 
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REPARTITION DES DEPRESSIONS KARSTIQUES EN QUERCY 

La carte de répartition  des dépressions karstiques (cf. pl. n° 2) sur les causses du Quercy et leurs voisinages 

montre une distribution subméridienne des cuvettes, entre le bassin permien de Brive et le massif de La 

Grésigne, qui correspond à l'aire d'affleurement des formations jurassiques. Il est évidant que cette 

morphologie karstique ne peut affecter, à part quelques exceptions dont nous parlerons plus loin, que les 

roches carbonatées.  

On peut faire les observations suivantes : 

� les dolines se rencontrent dans tous les faciès (calcaires micritiques, oolitiques, dolomitiques et 

crayeux) les plus fortes densités se localisent dans les calcaires micritiques jurassique, 

principalement dans le Bathonien, le Callovien et le Portlandien (cf. tab. n°1), elles sont 

exceptionnelles dans les faciès crayeux crétacés et tertiaires. 

� les cuvettes héritées se localisent principalement au nord du causse de Martel. 

� au sud du causse de Limogne, les dolines sont moins nombreuses, elles jalonnent seulement la 

bande d'affleurement du Dogger en rive droite de la vallée de la Bonnette et en bordure des gorges 

de l'Aveyron, les ouvalas, les poljés sont quasiment absents au sud de la vallée du Lot. 

� quelques rares dolines cuvettes affectent des terrains non carbonatés par soutirage localisé de 

terrains argilo-graveleux, tel est le cas des dolines situées au nord d'Uzech-les-Oules qui sont dans 

les argiles à graviers tertiaires (formation de St.-Denis-Catus), dans la vallée du Lot à Caillac et 

Mercuès (alluvions des terrasses du Lot) et dans les marnes et argiles liasiques (Toarcien) de 

Faycelles et de St.Antonin-Noble-Val (Laussier). 

� Les groupes importants de dolines et d'ouvalas sont souvent localisés à proximité d'anticlinaux (La 

Brauhnie, Flaujac-Gare, Mandavy, etc...) ou de zones fracturées (Lacisque4, Le Sireyjol5 et Sénaillac-

Lauzès. Dans ces zones particulièrement fracturées un meilleur drainage est certainement favorable 

à la création de dolines.   

� Il semblerait que la rareté des dolines sur les parties médianes et occidentales du Causse de Limogne 

soit en relation avec la présence résiduelle de sédiments argileux tertiaires fossilisant la paléosurface 

paléogène ; ceux-ci auraient colmaté la plupart des fractures, à proximité de la paléosurface, au 

moment de la sédimentation palustre.   

� Sur le Causse de Gramat, l'érosion aurait précocement enlevé cette tranche superficielle colmatée 

ou alors les fractures auraient été colmatées pareillement par des dépôts plus poreux (sables peu 

argileux ?).  

� Seuls les secteurs localisés sur la bordure orientale du Causse de Limogne (Caylus, St.-Antonin-Noble-

Val et Cazals), dominants les vallées de la Bonnette et de L'Aveyron possèdent de nombreuses 

dolines. Cette particularité aurait pour origine un drainage plus efficace du karst par les circulations 

souterraines actives à proximité immédiate des vallées. 

    

                                                           
4 Lacisque : hameau 8 km au Nord de Souillac.  

 
5 Le Syreyjol : hameau 10 km au Nord de Souillac. 
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REPARTITION DES DOLINES DANS LA LITHOSTRATIGRAPHIE 

LOCALISATION 

Commune - Lieu-dit 

 

NOMBRE DE DOLINES 

AU km2 

 

LITHOLOGIE 

 

STRATIGRAPHIE 

 

 

 Lachapelle-Auzac : 

nord du Boulet 

 

30                         Calcaires micritiques de 

Cabrerets 

" Callovien " 

 

Cuzance : 

Laciste 

30 Calcaires micritiques de 

Marcilhac 

Callovien à Bathonien 

 

Loubressac : 

Les Azes 

10 Calcaires micritiques de 

La Bouye 

Bathonien à Bajocien  

 

Flaujac-gare : 

Ouest de Scelles 

30 Calcaires micritiques de 

La Bouye 

Bathonien à Bajocien  

 

Caniac-du-Causse : 

La Maison de Lalo 

30 Calcaires oolitiques de 

St.-Géry 

" Callovien " 

 

Sénaillac-Lauzès : 

Artix 

30 Brèches de Vers et 

calcaires micritiques 

Kimméridgien à 

 Oxfordien 

 

St.-Martin-de-Vers : 

Fages 

 

10 

Calcaires et marnes de 

Francoulès 

Kimméridgien 

supérieur 

 

Crayssac : 

 Missère 

15 Calcaires dolomitiques 

en dalles 

Portlandien 

 

St.-Matré : 

Les Barrades 

6 Calcaires crayeux 

lacustres 

Oligocène supérieur 

 

Caylus : 

La Nauze 

10 Calcaires micritiques de 

La Bouye 

Bathonien à Bajocien 

 

St.-Antonin-Noble-Val : 

Tabarly 

15 Calcaires micritiques de 

Marcilhac 

Callovien à Bathonien 

 

St.-Antonin-Noble-Val : 

La Ficade 

10 Calcaires micritiques de 

Cabrerets 

Callovien à Bathonien 

 

Cazals : 

Bourdoncle 

15 Calcaires micritiques et 

marnes 

Kimméridgien 

 

Tab. n° 1 
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ESSAI  DE DATATION 

Les grands ouvalas du Causse de Martel ont certainement une origine très ancienne qui peut remonter au 

Crétacé inférieur (Simon-Coinçon et Astruc, 1996).  

Les cuvettes héritées des environs de Gignac et Cressensac (Causses de Martel), de Soulomès, Sabadel-

Lauzès, Artix et Doménac (Causse de Gramat) et de Berganty (Causse de Limogne) appartiennent à un 

ensemble de cavités paléokarstiques creusées sous couverture au début du Tertiaire (Astruc J.G., 1987), puis 

déblayées partiellement au cours du Quaternaire. 

Les dolines désorganisent souvent l'amont des vallées sèches, un âge plus récent que l'installation des 

vallées sèches au Pliocène pourrait leurs être attribué. Dans les faits, il semblerait que celles-ci, en fonction 

de leur morphologie pourrait s'être formées pendant la quasi-totalité du Quaternaire.  

Les dolines cuvettes oblitérant l'amont des vallées sèches,  et les poljés seraient des formes anciennes  

quaternaires. 

Les dolines cuvettes qui sont localisées sur la terrasse "mindellienne" de la vallée du Lot (Mercuès, Caillac 

et Espère) sont forcément post-mindelliennes. 

Les dolines en baquet résultant de cavités décapitées par l'érosion  et partiellement  déblayées de leur 

remplissage ont pu se former à n'importe quel moment du Quaternaire. En effet l'abrasion du toit de la 

cavité par la surface d'érosion, ou son effondrement est tout à fait fortuit. 

Les dolines-puits et peut être les dolines entonnoirs  qui se localisent parfois à l'intérieur de vallée sèches et 

dans leurs tronçons aval (Igues des environs de Cahors, Aujols, etc.), sont pour la plupart en relation directe 

avec les grands systèmes karstiques fonctionnels (Les Chartreux, L'Ouysse, Les Vitarelles, La Diège). Elles 

seraient donc contemporaines des grandes circulations karstiques actuelles. Nous serions tentés de 

considérer que ces dolines puits auraient un âge Pléistocène supérieur.  Cette datation serait en accord avec 

la l’excellente conservation de la géométrie de leurs parois. 

Jean, Guy Astruc et Régine Simon-Coinçon, août 2008  
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                   Doline cuvette                                  Doline cuvette sous couverture 

              Doline cuvette à points d’absorption                                         Doline dissymétrique structurale 

           Doline puits                                                                  Doline d’effondrement 

Calcaires massifs ou en bancs : remplissage assez perméable. 

Calcaires argileux : remplissage peu perméable, inondation 

fréquentes.  

Couverture argileuse, ou argilo-sableuse : inondations 

périodiques. 

Doline à forte activité, possibilité d’évolution en doline puits. La position du point d’absorption est commandée par le 

pendage. Le point d’absorption est souvent masqué par le 

remplissage. 

Forme provoquée par l’effondrement d’une cavité. 

Remplissage mobile, soutiré par une cavité sous-jacente.  

                            Doline en baquet                                                                     Doline entonnoir 

Forme héritée d’une doline entonnoir. 

La cavité peut être complètement colmatée par des 

remplissages argilo-sableux ou des éboulis. 

Planche annexe n° 1 
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                                                                                      POLJÉ 

Dimensions kilométriques 

Dimensions hectométriques à kilométriques 

Dimensions décamétriques à kilométriques 

OUVALA 

Forme résultant de la coalescence de plusieurs dolines, les hums sont des cloisons résiduelles. 

CUVETTE HÉRITÉE 

Altérites argilo-sableuses 

Eboulis 

et 

grèzes 

Les vastes cuvettes à fond plat des Alix (Rocamadour) et de Saint-Géry (Causse de Pasturat) sont des formes batardes entre la 

méga-doline et le poljé. Elles possèdent des remplissages épidermiques et une zone d’absorption peu marquée. 

Cavité paléokarstiques partiellement déblayée de son remplissage argilo-sableux par soutirage. Forme abondantes sur le causse 

de Martel. 

Planche annexe n° 2 
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Le fontis de l’aire de Peuch Montat 
 

Philippe Muet 
 
GINGER Environnement Limoges, Route de Nexon - BP885 - 87016  LIMOGES Cedex  p.muet@gingergroupe.com 
 
Dans le fond d'une doline en sortie de bassin multifonction de l'aire de Peuch Montat (autoroute 
A20, près de Cressenssac, Lot) un fontis important (6 à 7 m de diamètres sur 2 à 3 mètres de 
profondeur) s'est formé. 
 
Pour en connaître l'origine et proposer des solutions à ASF nous avons associé des investigations : 
 

- géophysique (panneaux électriques et micro gravimétrie, 
- sondages destructifs avec enregistrements de paramètres, 
- hydrogéologie (carte piézométrique). 

 
Le croisement de ces méthodes a montré très nettement que l'origine de l'effondrement était la 
suffosion, c'est à dire l'entrainement de fines vers une cavité karstique situé à l'ouest de la doline. 
La présence d'une nappe perchée dans les formations superficielles est à l'origine du phénomène qui 
a été amplifié par les rejets de l'autoroute. 
 
La solution était donc de limiter les infiltrations d'eau dans cette doline. La technique choisie a été 
le transport des eaux pluviales en dehors de cette zone. 
 
On aurait pu également injecter l'eau directement dans la cavité en profondeur mais le traitement 
des eaux pluviales issues de l'autoroute posait alors des difficultés d'ordre technique et d'entretien. 
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LE SITE ARCHEOLOGIQUE DES FIEUX , M IERS, LOT 
 
 
 

Vincent MOURRE,  
UMR 5608 - Traces, Université de Toulouse le Mirail 

 
 
 

1. PRESENTATION GENERALE 

Le site des Fieux se trouve dans la partie septentrionale du Causse de Gramat, au nord du 
Quercy (Fig. 1). Il se situe sur la commune de Miers (Lot), à environ 3 km au nord-ouest du 
village. Il relève du territoire de la Communauté de communes du Pays de Padirac (Alvignac, 
Lavergne, Mayrinhac-Lentour, Miers, Padirac, Rignac, Thégra) et se trouve sur un terrain 
acquis par cette structure intercommunale. 
 
Il se situe dans une boucle de la Dordogne, distante d’environ 6 km au nord et à laquelle il est 
possible d’accéder depuis le site en empruntant une vallée sèche. Comme l’ensemble des 
causses en calcaire jurassique du Quercy, l’environnement est marqué par un fort contraste 
entre un réseau hydrographique souterrain très développé et des écoulements de surface 
quasiment inexistants. Le site s’ouvre sur le plateau, à environ 250 m d’altitude. 
 
Des indices d’occupation humaine sont présents dans plusieurs gisements distincts, dont une 
grotte ornée se prolongeant par une galerie karstique aujourd’hui sous-cutanée, effondrée dans 
sa partie centrale (« locus 1 »), et un gisement de plein air (« locus 2 ») (Fig. 2). Le réseau 
karstique du locus 1 s’est creusé en régime noyé au Tertiaire, au sein de calcaires 
lithographiques du Bathonien (Jurassique moyen). L’ouverture du karst à l’air libre, suite à 
l’érosion des terrains sus-jacents et à l’amincissement progressif de la voûte, remonte 
probablement aux débuts du Quaternaire. Elle a conduit à la formation d’un aven où se sont 
succédés des chasseurs-cueilleurs porteurs d’industries moustériennes, aurignaciennes, 
gravettiennes, solutréennes et sauveterriennes (Fig. 3). Les derniers niveaux de la séquence 
ont livré quelques rares indices de fréquentation datant du Néolithique, de l’Âge du Bronze et 
du Moyen Âge. 

2. HISTORIQUE DES RECHERCHES 

La grotte ornée des Fieux a été découverte le 2 novembre 1964 par le propriétaire des lieux 
d’alors, M. Caminade, et une équipe du Spéléo-Club de Bergerac composée de MM. J. 
Bouchereau, F. Feltrin, J. Guilhem, N., T. et J. Lesur, L. et C. Perrier. Cette équipe était à la 
recherche d’un accès vers la rivière souterraine de Padirac et elle entreprit des travaux de 
désobstruction à l’entrée de la cavité, qui n’était alors qu’un étroit boyau inscrit entre le 
sommet du remplissage archéologique du locus 1 et la voûte de la grotte. Les inventeurs 
notèrent rapidement la présence de figurations pariétales, dont des mains négatives 
(Champagne et Jaubert 1981, Champagne et al. 1990, Lorblanchet 2004). 
 
En 1966, des travaux destinés à faciliter l’accès à la grotte ornée conduisirent à la découverte 
de vestiges archéologiques sauveterriens. Le propriétaire alerta L. Méroc, alors Directeur des 
Antiquités préhistoriques de Midi-Pyrénées qui sollicita F. Champagne et R. Espitalié pour 
une intervention archéologique alors prévue pour être de courte durée. 
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Des fouilles furent conduites aux Fieux par ces deux chercheurs puis par F. Champagne seul 
de 1966 à 1999 (cf. notamment Champagne 1977, 1980, 1982a, 1982b, 1986-87, 1994, 1996, 
2000a, 2000b, Champagne et Champagne 1995a, 1995b, Champagne et Espitalié 1972, 
Champagne et Jaubert 1981, 1986, Champagne et al. 1990, 1996, Clottes 1973, 1975, 1977, 
1979, 1981, 1983, 1985, Méroc 1967, Simonnet 1971).  
En 1999, une intervention ponctuelle de N. Valdeyron a concerné les niveaux sauveterriens 
sous le porche ouest (nettoyage, réfection des coupes, prélèvements) (Valdeyron 2000). La 
dernière opération en date a eu lieu en 2005 : elle a consisté en un suivi des travaux liés à la 
protection du locus 1 par une structure de couverture (Jarry 2006). 
 
Outre les comptes-rendus préliminaires publiés par les fouilleurs, l’importante séquence des 
Fieux est connue par un certain nombre de travaux universitaires (Jaubert 1979, 1984, 
Belounis 1987, Marcus 2000, Turq 2000, Faivre 2002, 2003, Guillermin 2004, Thiébaut 2005, 
Gerbe en cours), de synthèses régionales (Brugal et Jaubert 1996, Jaubert 1997, 1999, Jaubert 
et Farizy 1995) et d’articles thématiques (Faivre 2004, 2006, Jeannet 1978, Le Gall 1990, 
2000). Un dernier volet de contributions a été publié ou est en cours de publication, 
notamment dans le cadre des travaux de l’Action Collective de Recherche Cultures et 
environnements paléolithiques : mobilités et gestions des territoires des chasseurs-cueilleurs 
en Quercy (Bon et Bordes 2005, Bon et al. à paraître, Brugal et al. à paraître, Chalard 2005, 
Chalard et al. 2006, 2007, Faivre et al. à paraître, Gerbe 2005, Guillermin 2005, Jeannet 2003, 
à paraître, Kervazo et al. à paraître, Turq et al. à paraître). 

3. NATURE, PERIODE ET IMPORTANCE DU SITE 
1 

3.1. Grotte ornée des Fieux 
La grotte ornée des Fieux, classée Monument Historique le 17 janvier 1967 2, a fait l’objet de 
nombreuses descriptions et études (cf. notamment Glory 1965, Nougier et Barrière 1965a, 
1965b, Leroi-Gourhan 1971, Lorblanchet 1984, 1996, 2004, Bouchard 1998). Elle comporte 
une salle unique d’une trentaine de mètres de longueur sur une quinzaine de mètres de largeur 
à laquelle on accède par un couloir bas d’une vingtaine de mètres. Les figurations recensées 
comportent treize mains négatives complètes dont onze rouges et deux noires, de nombreuses 
ponctuations digitales et des bâtonnets rouges ainsi que des gravures et piquetages sur un bloc 
isolé couvert de formations stalagmitiques au centre de la salle (un bouquetin, deux 
mammouths, une ligne dorsale de cheval, un tectiforme, etc.).  
 
L’essentiel des figurations a été rattaché à la phase ancienne de l’art paléolithique quercinois, 
avec éventuellement une première phase aurignacienne (gravure par piquetage) et une phase 
gravettienne (mains négatives associées à des ponctuations comme à Pech Merle, aux 
Merveilles, à Roucadour ou à Frayssinet le Gélat). Les mammouths, gravés par incisions fines 
recoupant des traits piquetés et des mains négatives, pourraient être plus récents (Lorblanchet 
2004). 

3.2. Locus 1 
Le locus 1 a livré une séquence complexe puissante de plus de neuf mètres. Il a été subdivisé 
artificiellement en trois secteurs : porche ouest, secteur central et porche est. 

                                                 
1 - sauf mention contraire, d’après Champagne et Jaubert 1981 et Champagne et al. 1990.  
2 - le gisement préhistorique a été inscrit MH par arrêté du 9 février 1993. 
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Le substrat n’a pas été atteint. La base reconnue de la séquence correspond à un dépôt de 
cailloutis d’origine cryoclastique associé à des industries du Paléolithique moyen. Elle n’a 
été explorée que dans le secteur du porche ouest.  
 
Le niveau M1 a livré les restes de plusieurs jeunes mammouths associés à une faune froide 
(Cheval, Renne, Bison). La présence de vestiges lithiques en nombre limité dans ce niveau 
traduit probablement la fréquentation épisodique du site par des groupes humains exploitant 
des ressources carnées piégées naturellement (Brugal et Jaubert 1996, Jaubert 1997). 
Dans les niveaux moustériens ultérieurs (en particulier K à G7), le stock faunique pourrait 
résulter d’un piégeage anthropique actif tirant parti de la configuration naturelle du site. La 
faune est abondante et bien conservée ; elle est dominée par les grands bovidés (Bos/Bison ?) 
suivis des Cervidés, du Cheval et du Sanglier (Guadelli inédit, Gerbe 2005 et en cours). 
La couche K a livré une riche industrie produite essentiellement aux dépens de quartz, 
quartzite et silex, tous d’origine locale ou proche (2 à 12 km). Le débitage Discoïde est 
dominant et a pour objectif la production d’éclats ordinaires, d’éclats à dos cortical ou de 
débitage et de pointes pseudo-Levallois. Le débitage Levallois est attesté par trois nucléus en 
silex. L’outillage comprend de nombreuses pièces à retouche partielle irrégulière, des 
denticulés et des encoches. Il convient de mentionner la présence d’un fragment de biface sur 
éclat de quartzite. Cette industrie a été rattachée au Moustérien à denticulé (Jaubert 1984, 
Thiébaut 2005, Thiébaut et al. à paraître). 
 
La couche Ks, identifiée dans le secteur central, avait été perçue lors de la fouille comme le 
sommet de la couche K connue dans le secteur ouest. Il semble que ces deux unités 
stratigraphiques soient nettement distinctes d’un point de vue géologique et archéologique. En 
effet, même si elle comporte des nucléus Discoïdes sur quartz et quartzite, la couche Ks a 
livré quelques produits Levallois et de nombreux sous-produits de façonnage de biface en 
silex exogènes, parfois repris en racloirs. Cette industrie a été rapprochée du Moustérien de 
Tradition Acheuléenne (Faivre 2003, 2006). 
 
L’industrie de la couche G7 est à nouveau marquée par la mise en œuvre d’un débitage 
Discoïde sur quartz, quartzite et silex, parfois aux dépens de grands éclats pour ce dernier 
matériau. La production est orientée vers l’obtention d’éclats opposant un bord épais et abrupt 
(talon, dos de débitage, dos cortical) à des tranchants convergents. L’outillage est dominé par 
les denticulés et les encoches (Faivre 2002, 2004). 
Une tentative de datation radiométrique par U/Th sur ossements effectuée par Ch. Falguères 
s’est soldée par un échec. Cette expérience a permis de montrer que les ossements 
constituaient un milieu ouvert et ne pouvaient donc être datés par cette méthode. En revanche, 
la mise en œuvre de méthodes développées depuis (telles que la RPE sur émail dentaire) reste 
envisageable (Falguères in litteris). 
D’après les données biochronologiques (microfaune, grande faune), il est probable que les 
niveaux moustériens des Fieux se rapportent au Dernier Interglaciaire et à une grande partie 
du Dernier Glaciaire (fin OIS 5 à OIS 3) (Jaubert 1997, 1999).  
 
Un niveau d’effondrement (G4) et plusieurs niveaux pauvres en vestiges (G3-G1) scellent la 
séquence moustérienne dans le secteur central et marquent le passage aux niveaux attribués au 
Paléolithique supérieur. Ceux-ci sont présents dans l’ensemble du locus 1 mais ont été 
individualisés plus clairement au niveau du porche est et dans le secteur central. Ils 
comprendraient des niveaux aurignaciens (F2a, b et c), gravettiens (F1b et F1c), solutréen 
(F1a) et un niveau extrêmement riche (E) dont l’attribution chrono-culturelle est longtemps 
restée incertaine : le fait qu’il paraisse postérieur au Solutréen a conduit F. Champagne à le 
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qualifier tour à tour d’Épipaléolithique (Champagne et Jaubert 1981), de Périgordien évolué 
ou de proto-Magdalénien (Champagne et al. 1990). Récemment, P. Guillermin a pu 
démontrer que l’industrie de la couche E était gravettienne (présence de pointes et micro 
pointes de la Gravette, nucléus bipolaires prismatiques) même si elle relevait d’un faciès 
typologique original (Guillermin 2004 ; cf. également Chalard et al. 2006). L’industrie 
solutréenne de F1a est en réalité un assemblage hétérogène d’éléments gravettiens et de rares 
outils solutréens provenant d’une zone où la couche E disparaît. 
Le niveau gravettien F1c a été daté de 23 900 ± 330 BP (Gif 6304). 
 
Sous le porche ouest essentiellement, les niveaux D1 à D3 ont livré une industrie mésolithique 
rattachée à un Sauveterrien ancien, à nombreux microlithes géométriques, pointes de 
Sauveterre et pointes de Tardenois. Deux datations au radiocarbone ont été publiées à ce jour : 
9 450 ± 190 BP (Gif 1807) et 9 060 ± 190 BP (Gif 1281). Ces niveaux ont également livré de 
petits foyers et des éléments de parure. 
 
Le sommet de la séquence est marqué par des indices de fréquentation ponctuelle au 
Néolithique (couche C) et au Moyen Âge (couche B), ces derniers pouvant être mis en 
relation avec le couvent des Fieux, datant du XIIIème siècle et distant de quelques centaines 
de mètres seulement. 

3.3. Locus 2 et 3 
Le locus 2 comprend deux secteurs distincts : 
- le secteur J (pour « jonction ») est une zone d’effondrement qui comporte un porche ouvrant 
sur une galerie communiquant avec le locus 1. Il a livré des vestiges du Paléolithique 
supérieur, du Néolithique et du Moyen Âge. 
- le secteur C (pour « chenal) est en réalité une large faille diaclasique anciennement élargie 
par dissolution en milieu karstique fermé puis colmatée et enfin mise au jour par l’érosion. Il a 
livré essentiellement des industries attribuées au Paléolithique moyen, inédites à ce jour. 
Un sondage isolé réalisé sous la direction de F. Champagne est situé au nord du site 
(Champagne 1994). Ce troisième locus – nommé « secteur nord du locus 2 » par F. 
Champagne et ici locus 3 – a livré une industrie moustérienne de type Quina. Des échantillons 
de calcite prélevés en position secondaire dans ce secteur ont fait l’objet de datations U/Th et 
ont donné des résultats peu exploitables, à savoir un âge supérieur à 338 ka BP (Fi 9408) et à 
342 ka BP (Fi 9409) (Falguères in Champagne et Champagne 1995b). 
 

4. TRAVAUX ACTUELS 

4.1. Contexte 
Depuis 1997, le site fait l’objet d’un projet d’aménagement et de valorisation dans le cadre de 
son ouverture au public. Ce projet a été engagé par la Commune de Miers, la Communauté de 
communes du Pays de Padirac (propriétaire du site) et le Parc naturel régional des Causses du 
Quercy. 
 
Avant 2005, l’absence de structure de protection dans le secteur principal du gisement a 
occasionné d’importantes détériorations des témoins stratigraphiques en place. Dans la 
perspective d’une ouverture au public, la rectification des coupes et la remise en état du site 
s’imposaient. Ces travaux devaient évidemment s’effectuer dans le respect des méthodes 
archéologiques modernes (enregistrement systématique des observations archéologiques et de 
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la position des vestiges archéologiques, tamisage à l’eau des sédiments, relevé et étude 
géoarchéologique des coupes redressées, etc.). 
 
Dans cette optique, une première opération, réalisée dans le cadre d’une autorisation de 
sondage, a eu lieu en décembre 2006 (Mourre et al. 2006). Elle était destinée à réaliser un 
nettoyage général du site et à évaluer les moyens logistiques à mettre en œuvre par la suite. 
Une autorisation pluriannuelle pour 2007-2009 a ensuite été sollicitée afin de mener à bien les 
travaux archéologiques préalables à la mise en valeur du site. 
 
Les travaux en question ne sauraient se résumer à un simple toilettage du site : ils offrent une 
remarquable opportunité de traiter un certain nombre d’interrogations scientifiques encore 
sans réponse et devraient aboutir, à terme, à une publication monographique de ce site 
exceptionnel. 
 

4.2. Principaux résultats des campagnes 2006-2007 

La campagne de sondage de 2006 et la campagne de fouille de 2007 (travaux de terrain 
coordonnés par V. Mourre, M. Gerbe et P. Guillermin) ont permis de réaliser une partie des 
travaux archéologiques de remise en état du site, à savoir l’évacuation et le tamisage des 
sédiments effondrés des coupes ainsi que le début de rectification des témoins 
stratigraphiques. À l’exception de quelques vestiges coordonnés, l’essentiel des vestiges 
fauniques et lithiques a été collecté lors du tamisage de sédiments en position secondaire. 
L’ensemble du mobilier collecté a été décrit et analysé (Mourre et al. 2006, 2007).  
 
Les premiers résultats significatifs concernent l’étude géoarchéologique ainsi que la datation 
et la caractérisation des niveaux du Paléolithique supérieur. 
 

4.2.1. Géoarchéologie (G. Delfour) 
Dans un premier temps, seul le sommet de la séquence, correspondant aux niveaux du 
Paléolithique supérieur, a fait l’objet de descriptions et de relevés détaillés, complétés par des 
analyses granulométriques et micromorphologiques.  
 
L’ensemble des résultats confirme l’origine éolienne de la « couche E » identifiée lors des 
travaux de F. Champagne. En effet, les caractères microscopiques (nature et organisation 
massive) confirment cette hypothèse. De plus, il semble que cette unité stratigraphique ait 
subi peu de remaniements post-dépositionnels. Les traits pédologiques observés traduisent 
principalement l’action des racines et plus localement de la faune du sol. Les vides 
polyconcaves ainsi que le motif de biréfringence de la matrice sont issus de circulations d’eau. 
Leur développement limité laisse supposer que ces phénomènes ont peu affecté le caractère 
originel du sédiment.  
 
La multiplication des prélèvements et leur analyse granulométrique apportent de nouveaux 
éléments sur l’extension des dépôts éoliens. À l’exception d’un échantillon prélevé dans la 
grande coupe du secteur ouest, tous les prélèvements présentent des courbes granulométriques 
au profil identique. Il semble donc que ces limons éoliens se soient déposés et conservés dans 
plusieurs zones du site correspondant à des dépressions définissant un chenal d’orientation 
nord ouest - sud est avec un pendage vers le nord ouest. D’après ces données, il est possible 
d’extrapoler son trajet jusqu’à la zone située entre la paroi nord de la cavité et un grand pilier 
stalagmitique. L’hypothèse d’un soutirage karstique peut être rejetée en raison de l’absence de 
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figures de déformations des couches. Le chenal serait plutôt lié aux circulations d’eau et à 
l’ouverture d’un passage vers un étage inférieur du réseau karstique. Il est possible que la 
morphologie du plateau ait favorisé le drainage de l’eau vers l’aven, qui pour se frayer un 
chemin vers le bas a érodé une partie des dépôts.  
 
Les loess sont ensuite venus combler ce chenal d’érosion. Leur dépôt est contemporain 
d’apports provenant du démantèlement de la paroi calcaire. Les limons éoliens ont aussi 
alimenté les dépôts superficiels comme en témoignent les courbes granulométriques des 
sédiments prélevés sur le log stratigraphique au-dessus de la paroi sud et dans les dépôts du 
lapiaz situé aux environs immédiats du site.  
 
Les dépôts d’origine éolienne et faiblement remobilisés sont peu connus dans la région. Des 
données chronologiques ainsi qu’une détermination plus précise de l’origine des ces dépôts 
(étude des minéraux lourds) feraient du site des Fieux une référence dans l’étude du 
Pléistocène du Sud-Ouest. 
 

4.2.2. Datations 
Sept échantillons ont été confiés au Professeur Tomasz Goslar du Poznań Radiocarbon 
Laboratory (Pologne) en vue de l’obtention de datations radiocarbone. Il s’agit exclusivement 
d’échantillons osseux prélevés en stratigraphie lors de la rectification de la coupe 30-31, dans 
les niveaux du Paléolithique supérieur. Seuls deux échantillons ont livré des résultats 
considérés comme significatifs par le laboratoire (concentration en azote suffisamment élevée 
et rapport C/N inférieur à 5). L’échantillon ayant fourni la date la plus ancienne (25 290 ± 160 
BP) semble malheureusement devoir être mis en relation avec un important niveau remanié 
(terrier) révélé par l’étude géoarchéologique. La seule date à la fois considérée comme fiable 
par le laboratoire et en position stratigraphique sûre (22 190 ± 200 BP) est compatible  avec 
celle obtenue par nos prédécesseurs (23 900 ± 330 BP) et avec une nouvelle date considérée 
comme peu fiable par le laboratoire (23 160 ± 290 BP).  
 
Ces trois dernières dates constituent un ensemble relativement cohérent correspondant aux 
dates du Gravettien moyen des principales séquences de référence du Sud-Ouest. Elles sont 
également proches de certaines datations directes obtenues pour les œuvres pariétales de la 
grotte ornée de Cougnac et il est tentant de proposer un rapprochement entre cette phase 
d’occupation et les figurations pariétales de la grotte ornée des Fieux attribuées au Gravettien. 
 
La « couche E », rapprochée du Gravettien « moyen-récent » sur la base de critères techniques 
et typologiques (Guillermin 2004, Chalard et al. 2006), demeure donc partiellement calée 
chronologiquement puisque aucune date directe ni aucun terminus ante quem n’a pu être 
obtenu à ce jour. Les terminus post quem fournis par les trois dates évoquées précédemment 
incitent à la considérer comme contemporaine de la fin du Gravettien récent, voire du 
Gravettien final (« Protomagdalénien ») daté de 22 000 ± 600 BP à l’abri Pataud. 
 

4.2.3. Le Gravettien des Fieux (P. Guillermin) 

La campagne 2007 a fourni quelques éléments susceptibles de mieux caractériser le 
Gravettien des Fieux. La découverte du premier burin de Noailles du gisement permet 
désormais d’évoquer la présence d’un Gravettien moyen à burins de Noailles aux Fieux. 
Force est de constater toutefois que cet élément est bien isolé et malheureusement trop mal 
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localisé (tamisage des sédiments effondrés de la partie nord de la coupe 30-31) pour pouvoir 
alimenter sérieusement cette question. 
 
La grande majorité du matériel mis au jour en 2007 est compatible avec l’ensemble issu de la 
« couche E » des fouilles Champagne, qu’il s’agisse des matières premières et/ou des 
composantes typo-technologiques. La mise en œuvre du tamisage à l’eau systématique a 
permis notamment de localiser de petites lamelles à retouche marginale, le plus souvent 
réalisées en silex blanc porcelainé, proches de la famille des lamelles de la Picardie. Ce type 
de support, probablement issu de burins du Raysse, est très présent au sein du matériel issu de 
la « couche E » et est bien représenté dans les différents ensembles étudiés. Il confirme une 
attribution de l’industrie des Fieux du Gravettien « moyen-récent » (Guillermin 2006a). 
 
L’étude du matériel lithique des ensembles sous-jacents à la « couche E » n’a pas permis pour 
l’instant de discerner des caractéristiques fortes qui les distinguent du mobilier de cette 
couche. 
 

* 
*   * 

 
Le texte qui précède est adapté des deux premiers rapports de fouille concernant les travaux en cours :  
 
• Mourre, V., Gerbe, M. et Guillermin, P. (2006) - Site archéologique des Fieux à Miers, Lot - travaux archéologiques 

préalables à la mise en valeur du site, Rapport de sondage 2006, 55 p. 

 

• Mourre, V., Delfour, G., Dias-Meirinho, M.-H., Gerbe, M., Guillermin, P., Lacrampe-Cuyaubère, F. et Thiébaut, 

C. (2007) - Site archéologique des Fieux à Miers, Lot - travaux archéologiques préalables à la mise en valeur du site, Fouille 

programmée pluriannuelle 2007-2009, Premier rapport intermédiaire, 117 p. 

 
Les références bibliographiques sont disponibles dans les versions intégrales de ces rapports, accessibles 
librement sur Internet au format pdf depuis cette adresse : 
http://pagesperso-orange.fr/hachereau/autres.htm  
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Fig. 1 : localisation et contexte archéologique du site des Fieux (Lot). 
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Fig. 2 : plan général du site des Fieux (d’après Champagne et al. 1990, modifié). 
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Fig. 3 : Synthèse schématique de la stratigraphie des principaux secteurs du site des Fieux (d’après Champagne et al. 1990, 

modifié). 
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Investigations géophysiques en contexte karstique : site du Quercy 

Fayçal Rejiba, Julien Pranville, Dina Kavouri et Valérie Plagnes. 

UMR 7619 Sisyphe – UPMC Paris 6 

 

Contexte 

 

Le développement des techniques géophysiques appliquées à la caractérisation des milieux 

karstifiés se poursuit depuis une quarantaine d’années et profite régulièrement de 

l’amélioration technologique en termes d’appareillage géophysique et de la puissance 

calculatoire des ordinateurs pour l’interprétation des données. 

Les problématiques en milieux karstifiés sont nombreuses et s’articulent en général autour de 

la description du réservoir (conduits, épikarst, densité de fracturation) ainsi que de sa 

fonctionnalité. On distingue schématiquement quatre principaux constituants de la zone 

karstique : le calcaire, l’argile, l’air, et l’eau. Chacun de ces constituants a bien entendu une 

réponse géophysique plus ou moins discriminante suivant la méthode d’investigation utilisée. 

De plus, indépendamment des propriétés intrinsèques de ces constituants, c’est la 

problématique hydrogéologique qui va en quelque sorte imposer un choix stratégique de 

prospection. Cette problématique est systématiquement liée à l’emprise géométrique des 

cibles à caractériser ; par conséquent, l’échantillonnage spatial ainsi que le choix des 

méthodes géophysiques (i.e. : leur mise en œuvre) doit être adaptés au cas par cas. 

Dans un souci de concision, on ramène communément  l’étude géophysique d’un karst à une 

combinaison des problématiques suivantes : 

- la détection des conduits karstiques (cavités) et leur fonctionnalité  

- la détection d’un éventuel niveau de nappe phréatique 

- l’imagerie du niveau de fracturation du karst proprement dit, ou/et de 

l’épikarst 

- la détection de remplissages argileux ayant colmaté (en surface ou en 

profondeur) les zones karstifiées. 

Les méthodes géophysiques couramment utilisées pour l’ensemble des ces aspects peuvent 

être utilisées en surface, en forage ou en aérien/spatial. La description précise et le cadre de 

prospection de l’ensemble des méthodes géophysiques appliquées au karst sort du cadre de ce 
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rapport et j’invite les lecteurs intéressés à consulter les recueils publiés lors du congrès USGS 

en 20051 sur le Karst où un état des lieux représentatif est présenté.  

 

Dans le cadre de deux stages de Master 2 traitant de la vulnérabilité du karst dans les causses 

du Quercy, Julien Pranville et Dina Kavouri ont eu l’occasion de mettre en pratique deux 

techniques géophysiques couramment utilisées pour la prospection en proche surface : les 

méthodes électriques et radar dont on présentera les résultats les plus significatifs. 

La problématique initialement posée concerne la production d’une carte de vulnérabilité aux 

infiltrations rapides sur la zone du Causse du Quercy. Cette carte de vulnérabilité est définie 

par les critères issus de la méthode PaPRIKA (ex-RISKE 2), dont les critères la caractérisant 

sont au nombre de 5 : Roche, Infilitration, Sol, Karst, Epikarst. Chacun de ces critères 

renseignés sur une échelle de allant de 1 (lemoins vulnérable à l’infiltration), à 4 (le plus 

vulnérable à l’infiltration) sont renseignés sur la zone d’étude, puis superposés grâce à une 

relation linéaire pour donner la carte de vulnérabilité finale2. 

Etant donné l’emprise de la zone d’étude (quelques centaines de km²), il n’est pas 

envisageable dans le cadre de ces stages d’envisager une prospection à grande échelle ; 

l’objectif ici a été d’étudier localement des objets particuliers inhérent au contexte karstique : 

doline, abords d’une carrière noyée, combe naturelle.  

 

Etude d’une doline par tomographie électrique3. 

 

L’étude géophysique a permis d’aborder un problème fondamental lié à l’infiltration des eaux 

en milieu karstique et de donner des pistes de réflexion à approfondir. Effectivement les 

objets de l’étude sont les structures des cloups (dolines) et de leurs remplissages. Ces 

morphologies sont utilisées dans la définition du critère I pour leur modalité d’infiltration 

rapide et celle du critère S pour les caractéristiques de leurs remplissages détritiques 

terrigènes. L’objectif est d’une part d’apporter des réponses quant à la faisabilité de mise en 

œuvre des méthodes géophysiques pour décrire ces objets. D’autre part de fournir des 

informations structurales de ces objets encore mal connus en profondeur. Ces informations 

                                                           
1 U.S. Geological Survey Karst Interest Group Proceedings, Rapid City, South Dakota, September 12-15, 2005 
2 Plagnes V., Théry S., Fontaine L., Bakalowicz M., Doerfliger N., 2005. Karst vulnerability mapping: 
Improvement of the RISKE method. KARST 2005, International conference and field seminar, Wtaer resources 
and environmental problems in Karst, 14-19 septembre 2005 Belgrade-Kotor, Serbie. 
3 Pranville J., Plagnes V., Rejiba F, Tremoulet J.,  2007, Evaluation cartographique de la vulnérabilité des eaux 
souterraines de la partie sud du Causse de Gramat (Lot), Stage Master 2 HH – UPMC. 
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peuvent être utiles pour toute approche de cartographie de la vulnérabilité et pour la 

bibliographie scientifique locale. Le caractère non invasif de la prospection permet de 

favoriser l’exploration tout en fournissant une imagerie de la subsurface. L’application de 

prospections géophysique en milieux karstiques a déjà fait l’objet de nombreuses 

publications, et en ce qui nous concerne la méthode électrique est le meilleur compromis vis-

à-vis de l’objectif fixé : décrire sur une trentaine de mètres une doline caractéristique.   

La méthode électrique est ici effectuée par la mise en place d’un panneau électrique ; c’est à 

dire en disposant des électrodes le long d’un profil permettant de mesurer la résistivité 

apparente pour chaque quadripôle (quadruplets d’électrodes : deux d’injection de courant et 

deux de réception pour la mesure de la différence de potentiel). La résolution des contrastes 

dépend : 

- de la séparation entre les électrodes (résolution correspondant à peu 

près à la demi-distance entre les électrodes).  

- de la géométrie du dispositif d’acquisition (Schlumberger et pole-

dipole). 

Etant donné la nature géologique à priori, les dimensions observées en surface, et la 

profondeur d’investigation souhaitée, deux dispositifs ont été mis en place permettant 2 

niveaux de résolutions complémentaires : 

- un dispositif schlumberger sur 63 m (écartement de 1m) 

- un dispositif pole-dipole sur 190 m (écartement de 2m) 

Les panneaux électriques mesurant initialement les résistivités apparentes (moyennes) sont 

par la suite inversés afin d’obtenir une cartographie des résistivités dites « vraies » au sens du 

modèle théoriques ayant été utilisé pour l’inversion, c'est-à-dire avec une échelle de 

profondeur correspondant vraisemblablement aux contrastes. Le but étant de distinguer les 

zones conductrices (accumulation d’argile liée à l’érosion), les zones résistantes (roches 

carbonatées massives ou fracturées sans remplissage) ou intermédiaire (roche carbonatée 

fracturée à remplissage argileux). 

 

La dépression (cloup) étudiée (Figure 1)  se situe dans les calcaires massifs et fracturés de 

l’Aalénien sup. à Bajocien. On est à proximité de la faille locale majeure de « Flaujac » 

orientée WNW-ESE. Le contexte géomorphologique local montre une forte densité de cloups 

(dolines) de morphologies de surface variables. 

Le panneau électrique obtenu par le dispositif pole-dipole (Figure 2) à permis de distinguer 

deux zones : l’une correspondant à un remplissage conducteur (argileux limites bleues) de 
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surface sur les premiers mètres, suivi d’un socle calcaire très résistant (certainement sain, 

limite rouge) qui est une conséquence non seulement de la géologie en place mais dont la 

valeur de résistivité interprétée est probablement exagérée par la conductivité très élevée en 

surface (effet numérique lié à l’inversion typiquement mis en évidence par la carte de 

sensibilité). En effet la couche conductrice agit un peu comme un écran, concentrant toute les 

lignes de courant. Du côté Nord (vers 55m) on observe une rupture verticale de faciès. Alors 

qu’à partir de 140 m environ, la zone résistante tend à remonter à la surface.  

En sus du panneau pole-dipole où l’écartement entre électrode était de 2 m, un panneau de 

type Schlumberger (Figure 3) avec un écartement d’inter-électrode de 1 m a été mis en place 

pour avoir une meilleure résolution sur l’épaisseur du premier terrain conducteur. L’analyse 

du panneau interprété donne environ une épaisseur avoisinant  les 3m. 

Sur l’ensemble de la dépression, le remplissage argileux semble jouer dans ce cas précis le 

rôle de bouchon. Sur la base des résultats obtenus sur ce profil, il semble donc possible de 

valider ou d’invalider le caractère vulnérable ou protecteur d’une telle doline en multipliant 

des panneaux centrés sur la doline et orientés dans plusieurs directions. Cependant concernant 

l’infiltration latérale il est difficile de conclure sur des chemins préférentiels d’infiltration 

avec quelques panneaux, une couverture 3D à maillage fin et localisé est indispensable. 

 

 

 
Figure 1: Haut, plan de situation ; Bas, profils électriques (photo satellite). Profil rose pour le dispositif 
Schlumberger, et orange pour le dispositif pole-dipole.  
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Figure 2 : Haut, panneau électrique interprété (dispositif pole-dipole) de 190 m de long avec un 
écartement inter électrode de 2m. Bas, carte de sensibilité de l’inversion, avec un minimum au niveau de 
la zone très résistante.  
 
 

 
Figure 3 : Panneau électrique interprété Schlumberger (écartement 1m, interpolé numériquement sur 
50cm), centré sur la doline. 
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Plan d’eau dans une carrière désaffectée / caractérisation d’une combe4 

 

 

1- Plan d’eau dans une carrière désaffectée 

 

L’apparition d’un plan d’eau pérenne dans une carrière (calcaire) désaffectée est quelque peu 

surprenante étant donné la fonctionnalité du karst en place (Figure 4). Le plan d’eau a une emprise 

d’environ 1000 m² avec une profondeur maximale comprise entre 5 et 8m. L’idée étant d’évaluer 

le prolongement de la nappe autour du plan d’eau et d’établir éventuellement l’existence d’une 

nappe proprement dite ou bien uniquement du front humide du plan d’eau. Ce dernier ayant été 

créé accidentellement semble-t-il par le perçage d’un conduit karstique. 

 

  
Figure 4 : plan de situation de la carrière et des profils radar. 
 
 
Trois profils radars (Figure 5) ont été acquis (en rouge) pour 2 fréquences d’antennes (100MHz : 

P1 vert, P2 jaune, P3 rouge leur correspondant à 50 MHz : P4, P5, P6). 

L’analyse des hyperboles de diffraction en moyenne donne une vitesse de propagation d’environ 

8cm/ns mais parfois 6cm/ns soit une permittivité relative comprise entre 14 et 25, ce qui est 

élevé pour un calcaire fracturé de surcroît sauf en présence d’une forte teneur en eau. Ce qui 

laisse présager l’infiltration de la nappe sur l’ensemble du plan d’étude (dont la topographie est 

quasi horizontale). Les interfaces mises en évidence par un gain de type AGC (Automatic Gain 

Control), en rouge sur les radargrammes, permettent d’établir une stratigraphie marquée.  

Certaines d’entrent elles sont probablement issues de l’exploitation de la carrière étant donné 

leur géométrie (présence de cuvette sur P1 et P2). Les radargrammes ont tous été traités avec un 

gain AGC (Automatic Gain Control) afin de mettre en évidence les continuités éventuelles liées 

à la stratigraphie. 

                                                           
4 Kavouri D., Plagnes V., Rejiba F, Tremoulet J.,  2008, Evaluation cartographique de la vulnérabilité des eaux 
souterraines de la partie nord du Causse de Gramat (Lot) Stage Master 2 – Marne la Vallée. 
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La différence entre les sections à 100 MHz et 50 MHz est minime en termes d’informations 

globales (i.e. on constate les mêmes anomalies sur les 2 fréquences). Une meilleure résolution est 

observable avec les antennes à 100MHz. Les antennes à 50MHz ne permettent pas d’observer 

plus profondément (environ 7m de profondeur d’investigation maximales pour les 2 fréquences), 

ce qui est peut paraître surprenant, et probablement à de la diffraction dans le milieu fracturé. Le 

sondage TDEM (Time Domain Electromagnetic Method) non présenté dans ce rapport a été 

mesuré au niveau de l’intersection P1/P3 (ou P4/P6) mais ne permet pas de discriminer les 20 

premiers mètres et ne montre à priori qu’un milieu homogène très résistant (~800 Ohm.m sur 

environ 40m d’épaisseur). Pas de sondage électrique envisageable étant donné l’état de surface. 

Par ailleurs, la présence de réflexions successives plus hautes fréquences que celles produites aux 

interfaces correspond à de la diffraction dans un milieu probablement saturé. C’est donc un 

indicateur des zones noyées, observées essentiellement près du plan d’eau (carrés bleues), mais 

pas seulement : il y a vraisemblablement un niveau piézométrique ou tout moins de nombreuses 

zones saturé sous toute la partie prospectée (caractérisée par la présence sur l’ensemble des 

profils radars, d’hyperboles plus hautes fréquences que la moyenne correspondant à une teneur 

en eau plus importante). 
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Figure 5 : profils radar aux abords de la carrière. 
 
 
 

P1 à 100MHz P4 à 50MHz 

P2 à 100MHz P5 à 50MHz P6 à 50MHz P3 à 100MHz 
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Figure 6 : vue 3D des radargrammes à 100Mhz dans la carrière. Surlinéage rouge sur les principales interfaces mise en évidence, et zone de diffraction haute fréquence (zone saturée)
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2- Caractérisation d’une combe 

 

L’observation topographique de la zone avoisinante montre, à l’échelle pluri décamétrique, 

l’existence d’un paléo-chenal. L’objectif était d’évaluer les caractéristiques géométriques de 

ce chenal à l’aide d’une imagerie radar (radar géologique). Deux profils radar (Figure 8) ont été 

effectués (P7 en rouge à 50 MHz et P8 son correspondant à 100 MHz ; P9 en vert à100 MHz 

et P10 son homologue à 50 MHz). 

Indépendamment des principales informations stratigraphiques (Figure 8) apparaissant sur les 

profils en surlinéage rouge, on observe sur les profils P9, P10 les limites d’une zone où le 

signal radar est très atténué ; ceci correspond à un remplissage beaucoup plus conducteur 

(contenu en argile important) que le calcaire fracturé (carré jaune). Par ailleurs on constate 

que cette zone atténuante (d’environ 50m) est à limite subverticale (en l’absence de 

radargrammes supplémentaire, et surtout en l’absence de prolongement de cette anomalie sur 

les radargrammes P8 et P7, il est difficile de conclure).  

 

 
Figure 7 : plan de position au niveau de la combe, et profils radar (vert et rouge) et la ligne présumée 
portant la combe (ligne pointillée noire). 
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Figure 8: profils radars sur la combe (le profil P10 correspondant au profil de P9 est incomplet pour cause 
de problème technique durant l’acquisition). Existence d’une  zone conductrice (carré jaune), à limite 
subverticale (ligne pointillée jaune). 
 

P8 à 100MHz 

P7 à 50MHz 

P9 à 100MHz 

P10 à 50MHz 
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Essai de reconstitution du réseau hydrographique du Quercy du Cénozoïque au Quaternaire 

Texte de Jean, Guy Astruc 2002, inédit. 
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Essai de reconstitution du réseau hydrographique du 
Quercy 

du Cénozoïque au Quaternaire 
 

Du Paléocène à l’Eocène moyen  (ASTRUC J., G. et al.,1995 et 2000), tous les drainages convergent vers 

des bassins endoréiques : 

□ Au nord, ils convergent vers le bassin de Martel entre les failles de Meyssac et de Padirac ; 

□ Vers le centre et au Sud, en direction des bassins alignés contre la faille de Villefranche. Ce sont les 

bassins de Maurs, d’Asprières et de Varen. 

SOCLE
PALEOZOIQUE

TERTAIRE

 

EOCENE INFERIEUR 

A partir de l’Eocène moyen peut être du Bartonien, l’orogenèse pyrénéenne engendre une série de plis de 

direction E-W,  de faible amplitude, mais suffisant, alliée à la subsidence du bassin d’Aquitaine, pour  

réorganiser l’orientation des drainages. La plus part des écoulements se dirigent en direction du S-W, vers 

le centre du bassin d’Aquitaine. 

Un drains principal  N-S, traverse le Quercy jurassique en direction du ” Golfe de Cieurac “. De nombreuses 

émergences du karst des phosphorites doivent également rejoindre le même rivage. A l’ouest, d’autres 

drains sont répartis au nord de Fumel sur l’ensemble du Périgord Noir.   



Essai de reconstitution du réseau hydrographique du Quercy du Cénozoïque au Quaternaire 

Texte de Jean, Guy Astruc 2002, inédit. 
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LOT

DORDOGNE

AVEYRON
GARONNE

TARN
 

OLIGOCENE                                                                         QUATERNAIRE 

A partir du Burdigalien, des cours d'eau, dirigée par la structuration acquise au Paléogène, 

s'organisent traversant le Quercy d'Est en Ouest, préfigurant le réseau hydrographique actuel. La 

première incision par le proto-réseau hydrographique, des formations jurassiques et paléogènes 

du NE du bassin Aquitain, a été traditionnellement attribuée au Plio-Villafranchien. Les 

découvertes récentes, de gisements paléontologiques1 associés à des sédiments fluviatiles sur les 

causses du Quercy (SIGE B.et al, 1991), conduisent à vieillir le proto-réseau hydrographique, qui 

aurait commencé de s'installer dès le Burdigalien. 

 

Au Pliocène et au Quaternaire  (ASTRUC J., G. et al.,2000), la subsidence graduelle du bassin 

observée depuis l'Eocène, fait place à un soulèvement qui sera à l'origine de la morphologie 

actuelle.  

□ L'érosion va dégager plus rapidement le nord du plateau quercynois où la couverture 

molassique est moins puissante.  

□ Les karstifications plio-quaternaires débutent donc au nord du Quercy et sont plus 

récentes au sud de cette région. 

Ce dégagement plus tardif  au Sud est à l'origine de la conservation exclusive du paléokarst à 

phosphorites dans le Quercy méridional (périphérie du causse de Limogne), plus longtemps 

préservé de l'érosion plio-quaternaire par sa couverture molassique. On peut aussi attribuer à ce 

phénomène l'évolution différenciée des principales vallées, de plus en plus tardive en allant vers 

le Sud, de la Dordogne au Lot et à l'Aveyron. 

                                                           
1 Ces gisements sont en relation avec un couloir du bassin versant du Célé (au Nord du Lot), couloir dont la 
morphologie et l'altitude sont relativement proches de ceux du drainage Puylaroque-Réalville.  
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Vallées et vallons caussenards :  
les témoins de l'encaissement progressif du réseau 

hydrographique sur le Causse de Gramat 
 
Laurent Bruxelles1 et Jean Guy Astruc2 
 
1 - INRAP, ZAC des Champs Pinsons, 13 rue du Négoce 31650 St-Orens-de-Gameville et CRPPM/TRACES 
(UMR 5608 du CNRS). E-mail : laurent.bruxelles@inrap.fr. 
 
2 - Géologue Régional Honoraire, BRGM Midi-Pyrénées, 2 bd de la Mairie, 09350 Campagne-sur-Arize. E-mail 
: jean.astruc@wanadoo.fr. 
 
Ces formes, dues à la fois à une dynamique fluviatile et à la dissolution du substrat calcaire, 
constituent des jalons majeurs dans l'histoire des paysages quercynois. Ainsi, les différents 
niveaux de terrasses alluviales matérialisent des stades de l'enfoncement du réseau 
hydrographique. Cette incision provoque un abaissement du niveau de base karstique pour les 
plateaux calcaires qui les bordent et commande directement l'évolution du karst. Les vallons 
caussenards, à sec de nos jours, sont pourtant les traces d'anciennes circulations d'eau à la 
surface des plateaux. Il est possible, en étudiant les relations entre ces morphologies, de 
connaître les modalités d'évolution de l'ensemble du réseau hydrographique. En comparant les 
formes fossiles et les formes encore fonctionnelles, il devient alors envisageable de situer 
dans le temps l'arrêt du fonctionnement des vallons caussenards.  
 

 
 
Figure 1 : Modèle numérique de terrain montrant l'étagement des différents paliers alluviaux dans la vallée du 
Lot, en amont de Cahors. 
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I – Le rythme du creusement des vallées principales  
 
L'encaissement du réseau hydrographique depuis la fin du Tertiaire a été relativement 
discontinu. Le moteur de cette incision est fourni par le gradient altitudinal et découle, dans 
ces secteurs, d'une surrection d'ensemble du Massif Central et de ses marges. Pendant ce 
soulèvement, la plateforme carbonatée a été affectée d'un basculement en direction du Bassin 
Aquitain. L'organisation du drainage de surface s'est donc mise en place en fonction d'une 
pente régionale en direction de l'ouest.  
Le climat intervient également de manière prépondérante dans les modalités du creusement ce 
ces vallées. Ainsi, en fonction des paramètres d'humidité et de température, ces vallées ont 
connu des phases de creusement entrecoupées par des périodes d'alluvionnement. 
Globalement, on peut associer les phases de creusement aux périodes interglaciaires, pendant 
lesquelles les versants sont protégés par le couvert végétal et les écoulements ont une énergie 
suffisante pour exporter les alluvions mais aussi pour creuser le substratum. Les périodes 
glaciaires sont plutôt caractérisées par des accumulations sédimentaires du fait de l'abondance 
de matériaux fournis par les versants peu protégés par la végétation. Les cours d'eau se sont 
alors exhaussés sur leurs propres alluvions et les écoulements, divisés en plusieurs chenaux 
très mobiles, ont balayé toute la largeur de la vallée.   
 
Nous n'avons pas encore cartographié l'ensemble des vallées du Quercy. Mais le Lot constitue 
à ce jour l'axe que nous connaissons le mieux. Nous baserons donc notre travail de description 
sur cette vallée. On y distingue cinq paliers alluviaux principaux, dont quatre sont représentés 
sur la figure 1 : 

- le plus ancien correspond à des placages résiduels de graviers et de galets pris dans 
une matrice argileuse rubéfiée. Ils matérialisent un ancien couloir d'érosion qui 
préfigure l'organisation du réseau hydrographique actuel. On retrouve les anciennes 
alluvions à une altitude supérieure à 250 mètres NGF, soit plus de 150 mètres au-
dessus du fond des vallées actuelles. Ce niveau pourrait être attribué au Pliocène 
(Astruc et al., 1994) ; 

- la haute terrasse est représentée par quelques épandages que l'on retrouve vers 220 
mètres d'altitude, soit 80 à 100 mètres au dessus du Lot et de la Dordogne. Ce sont 
essentiellement des graviers et des galets généralement quartzeux. La matrice est 
argileuse et les galets de gneiss présentent une altération assez importante. Ces 
niveaux pourraient dater du Pléistocène ancien ; 

- la moyenne terrasse est bien mieux exprimée dans le paysage. Elle forme de vastes 
replats dominant le fond de la vallée de 25 à 30 mètres (autour de 150 mètres NGF). 
Elle est composée de galets, de graviers et de sable de roches variées dont certaines 
présentent une altération importante (gneiss, granites). La découverte et l'étude 
palynologique d'un niveau d'argiles organiques situé à la base de la terrasse permet de 
caler le début de sa mise en place au Pléistocène inférieur ou moyen (Turc, 1992) ; 

- la basse terrasse ne se retrouve dans la vallée du Lot qu'en aval de Cahors. En amont, 
les divagations du cours d'eau dans son canyon pendant la phase d'incision suivante 
ont déblayé tous les témoins de cette formation. Elle domine la basse plaine de 
quelques mètres, séparée de celle-ci par un talus peu marqué. Les sédiments sont peu 
altérés et on observe même la présence d'éléments calcaires. Sa mise en place date du 
Pléistocène supérieur ancien sur la foi d'arguments archéologiques (découverte 
d'industries lithique en stratigraphie) et paléontologiques (dent d'éléphant à Ste-
Livrade ; Turq, 1992) ; 
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- la basse plaine occupe le fond des vallées. Elle peut être partiellement recouverte par 
les eaux en période de crue. La nappe alluviale est composée de galets, de sable et de 
limon. On y trouve des roches cristallophylliennes peu altérées ainsi que de nombreux 
fragments de calcaires. Elle est recouverte par une couverture limono-sableuse brune 
pouvant atteindre deux mètres d'épaisseur. Les restes paléontologiques trouvés dans la 
grave ainsi que la présence de deux sites magdaléniens à son sommet s'accordent pour 
situer la mise en place de cette formation au cours de la dernière phase froide du 
Quaternaire. Le lit mineur actuel du Lot est entaillé dans ce niveau alluvial. 

 
 

II – Le profil en long des vallons caussenards 
 
Le creusement des vallons caussenards procède de deux paramètres principaux. Le premier 
concerne le niveau de base sur lequel ils calent leur profil. Ainsi, leur creusement s'opère en 
fonction de l'altitude du fond de la vallée à laquelle ils se raccordent. Le second paramètre est 
l'alimentation en eau. En effet, tant que le vallon est actif, il parvient à suivre l'enfoncement 
de la vallée principale par érosion et dissolution de son fond. L'ensemble de son profil sera 
régularisé au fur et à mesure par érosion régressive. En revanche, lorsque son alimentation en 
eau diminue fortement, devient intermittente voire disparaît complètement, le fond de ces 
vallons ne peut plus suivre l'incision des cours d'eau principaux. Il reste alors perché et son 
profil correspond au dernier stade de fonctionnement du vallon. Dans la partie aval, il se 
raccorde au fond de la vallée principale par une rupture de pente plus ou moins grande en 
fonction de l'ancienneté de sa fossilisation. 
 

 
 
Figure 2 : Profils de quelques vallons fluvio-karstiques affluents du Lot et du Célé. 
 
 
La réalisation d'une vingtaine de profils de part et d'autre des vallées du Lot et du Célé a 
permis d'établir une typologie de ces vallons en fonction de leur fonctionnement hydrologique 
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actuel, de leur profil et de leur localisation dans la vallée. Ainsi, deux grands groupes ont pu 
être distingués (fig. 2) : 

- les vallées encore actives de nos jours, comme la vallée du Vers ou celle de la Sagne. 
Elles ont un profil régulier et se raccordent progressivement au fond des vallées 
principales. Ces vallées secondaires ont donc toujours été alimentées en eau et elles 
ont pu suivre l'incision du Lot et du Célé ; 

- plus en amont, de nombreux vallons, comme celui de Bourlande ou la vallée du 
Robinet, présentent une rupture de pente assez nette. Elle correspond souvent à une 
gorge de raccordement assez encaissée. En amont de la rupture de pente, le fond du 
vallon retrouve un profil régulier mais il est perché de 50 à 100 mètres au-dessus du 
niveau de base. Il est ponctuellement défoncé par le soutirage karstique. 

 
A partir de ces profils, il est possible de reconstituer l'ancien prolongement de ces vallons en 
direction de l'aval, au-delà de la rupture de pente. On peut alors repérer à quel niveau de 
terrasse se raccordaient ces anciens cours d'eau, juste avant de devenir fossiles. Cette 
reconstitution géométrique permet de situer chronologiquement la période pendant laquelle 
ces vallons ont fonctionné. Ainsi, les vallons de Bourlandes, comme celui du Robinet, 
montrent un profil régulier qui se termine vers 220 mètres d'altitude. En prolongeant leur 
profil jusqu'à la vallée du Célé, on passe sous la cote des 200 mètres (180 mètres pour la 
vallée du Robinet). A cette altitude, on se raccorde dans la vallée du Célé entre la haute 
terrasse (220 mètres NGF) et la moyenne terrasse (150 mètres NGF). Il est ainsi possible de 
conclure que leur fonctionnement s'est interrompu au cours de la phase d'incision qui sépare 
ces deux terrasses, soit entre le Pléistocène inférieur et le Pléistocène moyen. 
 
Les causes de la fossilisation de ces vallons peuvent être expliqués par le développement du 
soutirage karstique. L'abaissement du niveau de base se traduit au sein du massif par une 
verticalisation du karst. Ainsi, alors que le bassin versant des principales sources karstiques du 
fond des vallées gagne en extension, le soutirage des formations superficielles devient de plus 
en plus efficace. Dans la partie est du Causse de Gramat, les cours d'eau qui circulaient 
directement sur le calcaire sont donc progressivement absorbés par le karst. Les écoulements 
allochtones qui descendaient des contreforts du Massif Central ont pu parcourir de moins en 
moins de distance sur le Causse jusqu'à disparaître, comme c'est le cas aujourd'hui, dès leur 
arrivée au contact des calcaires jurassiques (pertes de Thémines et de Théminettes, Saut de la 
Pucelle, gouffre du Réveillon…). 
Un peu plus à l'ouest, les cours d'eau autochtones ont pu bénéficier de l'existence de 
couvertures d'altérites du Crétacé. Ces formations, dont on retrouve quelques lambeaux dans 
la partie médiane du ruisseau de la Sagne, au nord-est de la vallée de Vers, ont constitué un 
impluvium imperméable capable de préserver un bassin versant suffisant pour alimenter de 
manière plus ou moins permanente les circulations aériennes. Ainsi, la vallée de la Sagne a pu 
s'affranchir au moins en partie du soutirage karstique et a réussi à suivre l'incision de la vallée 
du Célé. Bien que les lambeaux d'altérites crétacées soient peu étendus de nos jours, on sait 
qu'ils couvraient des surfaces plus importantes au début du Pléistocène (cf. notice sur la 
couverture crétacée).  
Encore plus à l'ouest, à partir de la vallée du Vers, les marno-calcaires du Kimméridgien 
affleurent de plus en plus largement. Ils forment un écran imperméable qui a protégé les 
écoulements de surface du soutirage karstique et qui a joué un rôle d'impluvium imperméable 
capable de concentrer les écoulements à la surface du causse. De fait, à l'ouest de la vallée du 
Vers, la plupart des talwegs ont un profil régulier qui se raccorde directement à la vallée du 
Lot. Quelques ruptures de pentes peuvent toutefois être observées mais elles s'expliquent 
plutôt par l'hétérogénéité de la série kimméridgienne. 
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III – Le système de terrasses du vallon Issendolus - Gramat 
 
La surface du Causse de Gramat est parcourue par deux anciennes vallées allochtones. Bien 
que fossiles et défoncées par des successions de dolines, elles sont encore bien visibles et 
peuvent se suivre sur plusieurs kilomètres. C'est le cas de la vallée du Robinet, dont nous 
avons déjà parlé, qui démarre au-dessus des pertes de Théminettes et que l'on suit jusqu'au 
Célé. A Thémines, une autre vallée part en direction du nord et rejoint l'Alzou, juste en aval 
de Gramat. 
 

 
 
Figure 3 : Cartographie des formations alluviales le long d'un vallon fluvio-karstique entre Thémines et Gramat. 
 
Nous avons réalisé une carte des formations superficielles le long de ce dernier, en particulier 
entre Thémines et Gramat. Ce travail nous a permis de mettre en évidence l'existence de 
plusieurs niveaux d'alluvions de part et d'autre du talweg (fig. 3). En fonction de leur position 
altitudinale, nous avons distingué les formations suivantes : 

- la plus haute formation alluviale qui est constituée par des galets et des graviers 
emballés dans une matrice argileuse rougeâtre. Plusieurs placages sont situés une 
trentaine de mètres en contre-haut du vallon. La position topographique, leur 
composition granulométrique et minéralogique autorise la comparaison avec les 
alluvions anciennes de très haut niveau qui jalonnent les anciens couloirs d'érosion des 
vallées principales ; 

- un second niveau alluvial est préservé une vingtaine de mètres en contrebas, en rive 
gauche du vallon. Il domine de dix mètres le fond actuel du vallon. Bien que dégradés, 
ces lambeaux de terrasse soulignent l'ancien profil de la vallée qui démarrait vers 330 
mètres au niveau d'Issendolus pour terminer à 310-315 mètres un peu avant la 
confluence avec l'Alzou. Cette formation est constituée de graviers et de galets pris 
dans une matrice argileuse rouge. Le cortège est essentiellement constitué de quartzite, 
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de quartz et de concrétions ferrugineuses. Les plus gros éléments ne dépassent pas une 
dizaine de centimètres de diamètre ; 

- le fond du vallon est empâté par une formation alluviale dont l'épaisseur nous est 
inconnue. Elle est constituée de galets, de graviers et de sable. Les plus gros éléments 
atteignent plusieurs décimètres de diamètre. Le cortège pétrographique est très varié et 
l'on trouve des quartzites, des quartz, des roches cristallophylliennes altérées, des grès 
ferrugineux, des chailles, des silex et des fragments calcaires. Le profil de ce vallon 
démarre à 320 mètres d'altitude à l'est d'Issendolus pour se terminer à 290 au niveau de 
Gramat. La pente est nettement plus importante que celle soulignée par les lambeaux 
de terrasses de la rive gauche. 

 
Ce cours d'eau allochtone montre donc, comme c'est le cas des grandes vallées, une longue 
tradition d'écoulements venant du socle et qui ont transité à la surface du plateau. La 
différence essentielle est que les vallées principales ont poursuivi leur creusement sur plus 
d'une centaine de mètres alors que ces vallons s'inscrivent dans la surface du plateau de 30 à 
40 mètres tout au plus. Manifestement, le soutirage karstique a eu raison de ces écoulements 
et a fossilisé ces vallées au cours de leur incision. En conséquence, leur bassin-versant amont, 
resté en position perché, a progressivement été capturé par la Dordogne et le Célé.  
Il est donc intéressant d'essayer de préciser l'époque à laquelle a eu lieu cette fossilisation. 
Ainsi, si l'on essaie de corréler les niveaux de terrasse avec celles décrites dans les vallées 
principales, on peut établir la succession suivante : 

- les placages sommitaux correspondent aux formations attribuées au Pliocène et 
préfigurent la mise en place du réseau hydrographique. D'autres dépôts de ce type sont 
également décrits le long du canyon de l'Alzou (Astruc et al., 1994) ; 

- en contrebas, le niveau de terrasse peut être comparé aux hautes terrasses du Lot et de 
la Dordogne ; 

- enfin, le fond du vallon matérialise un stade du creusement compris entre la haute et la 
moyenne terrasse. Ceci est en accord avec la reconstitution du profil de ces vallons 
dont le fond, comme nous l'avons vu plus haut, débouchait dans les vallées principales 
entre la haute et la moyenne terrasse. 

 
Sur la base de ces observations, on peut donc conclure que ces vallons étaient fonctionnels 
pendant le Pléistocène inférieur et peut-être une partie du Pléistocène moyen. Ils ont été 
fossilisés par le développement du soutirage karstique certainement au cours de la phase de 
creusement des canyons, entre la haute et la moyenne terrasse. Bien entendu, cette 
fossilisation n'a pas été brutale et a dû s'opérer sur le long terme. En effet, les pertes se sont 
développées progressivement et il est vraisemblable que ces vallons étaient au moins en partie 
réutilisés en période de crue. Enfin, pendant la dernière phase froide du Quaternaire, le gel 
saisonnier du sol a pu autoriser le maintien d'écoulements temporaires en surface. Néanmoins, 
le défonçage karstique du fond de ces vallons était déjà largement effectif et il est peu 
vraisemblable que ces circulations aient pu parcourir une grande distance sur le causse. 
 
 
Conclusion 
 
Les observations géomorphologiques, couplées aux données de la paléontologie et de 
l’archéologie, ont permis de définir un canevas de l’évolution quaternaire du réseau 
hydrographique. 
Ainsi, il apparaît que pendant tout le Pléistocène inférieur, il y a eu des circulations d'eau sur 
ces plateaux. Au fur et à mesure de l'encaissement des canyons, les vallées secondaires se sont 
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alignées sur le niveau de base et ont formé plusieurs niveaux de terrasses. Mais, dès la fin de 
cette période, l'organisation du drainage karstique a permis le développement du soutirage et a 
réussi, progressivement, à fossiliser certaines de ces vallées. En amont, au niveau du 
Limargue, les principales rivières ont capturé le bassin versant des cours d’eau secondaires 
par érosion régressive le long des marnes liasiques. Il apparaît qu'à partir du Pléistocène 
moyen, ces cours d'eau ne fonctionnaient plus que de manière temporaire, essentiellement lors 
des crues.  
Le Pléistocène moyen est donc plutôt marqué par l'évolution karstique du causse. La 
verticalisation du karst a désorganisé les anciens réseaux hydrographiques. Ceux-ci ont alors 
évolué en un chapelet de dolines indépendantes les unes des autres. En même temps, on 
assiste à l'érosion des principaux placages d'altérites crétacées ainsi qu'au recul des marnes 
kimméridgiennes. Seules les vallées secondaires localisées sur ces marnes ont pu s'affranchir 
du soutirage et accompagner jusqu'à aujourd'hui l'abaissement du niveau de base.  
Pendant le Pléistocène moyen à récent, le réseau hydrographique a poursuivi son 
encaissement. Dans le causse, cette verticalisation du karst s'est traduite par le recoupement et 
la réutilisation de tronçons d'anciennes cavités tertiaires. Cette vidange a provoqué des 
réajustements mécaniques de la voûte des galeries qui ont pu ponctuellement s'effondrer et 
déboucher en surface. 
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