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Résumé

Nous proposons que les formations
continentales du Stéphanien supérieur et
de 'Autunien ne forment qu'une seule et
méme entité lithostratigraphique dont le
statut formel reste a définir et dont la
constitution est commandée par l'évolu-
tion structurale du domaine fragile des
zones internes de la Chaine hercynienne.

English abridged version

Proposed in 1893 by E. Munier-
Chalmas and A. De Lapparent as Upper
Carboniferous and Lower Permian
continental Stages, the Stephanian and
the Autunian (considered nowadays as
Series) have since then been considered
as two distinct chronostratigraphic units
well defined both palaeontologically and
lithologically as well as by the presence,
in some basins, of a disconformity sup-
posed to be synchronous within the
internal zones of the Variscan belt.

Since thirty years, several constata-
tions have led to a revision of this
conception:

~ The presence of the "Autunian”
flora as early as the Stephanian, as a
result of different palaeoenvironments
(Doubinger, Langiaux, 1982; Broutin et
al., 1986; Broutin et al., 1990; Becy-
Giraudon, 1993) do not allowed to fix a
precise biostratigraphic limit between
the two Series;

— It is often very difficult to fix a
lithostratigraphic limit for, in the basins
where the Stephanian and the Autunian
are represented, one always observes a
continuous passage from one Serie to
the other (Feys, 1989; Chdteauncuf ct
Farjanel, 1989). The disconformities
which should be present between the two
Series are not noticed everywhere and
are not synchronous when observed
(Courel, 1992); They are always due to
the progressive opening of a basin in a
extensional tecronic regime (Becy-
Giraudon et Van Den Driessche, 1993);
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— The Stephanian Stricto Sensu (i.e.
Stephanian B to D Auct.) has a very
short duration (5 Ma maximum) compar-
ed to that of the Autunian (20 Ma)
(Odin, 1991);

~ Each serie records in its lithologi-
cal column the evolution of a progressi-
vely opening basin: the Stephanian
represent the first step of infilling (its
Sluviatil nature shows that we are in
presence of relics of the variscan
palaeohydrographic network), the Autu-
nian deposits, more distals, flood over
the initial valleys as a result of the widen-
ing of the basin.

Thus, the continental formations of
Upper Stephanian and Autunian ages
are part of one continuous tectonosedi-
mentary cycle and it is herein proposed
to regroup them in a lithostratigraphic
Group, which remains to be formally

defined and subdivided.
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Etablis en 1893 par E. Munier-Chal-
mas et A. De Lapparent comme étages
continentaux du Carbonifére supérieur et
du Permien inférieur, le Stéphanien et
I'Autunien, dont les stratotypes sont res-
pectivement situés a Saint-Etienne
(Loire) et Autun (Sadne-et-Loire), dans
I'est du Massif central, n'ont depuis
jamais cessé d'éire considérés comme
deux entités chronostratigraphiques bien
caractérisées par leur contenu pcucuutu-
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types sont situés dans les Asturies
(Espagne) (Wagner et Winkler-Pring,
1985) alors que le Stéphanien
ne Cnmnrenalt que des subdivisions
informelles caractérisées par une lettre
chacane (Stéphanien B, C et D Wagner
et Winkler-Prins, 1991) (tabl. I). L'Autu-
nien, dans le méme temps, conservait sa
définition originelle (Doubinger, 1980b ;
Chéateauneuf et al., 1992) (tabl. I) tandis
que son contenu litho- et biostratigra-
phique continuait & étre de mieux en
mieux connu (Chateauneuf et Farjanel,
1989 ; Hoffmann et al., 1990). Au Pre-
mier Congrés International de Stratigra-
phie et Géologie du Carbonifére, tenu
Heerlen (Pays-Bas) en 1927, la limite
Stéphanien/Autunien (et donc celle entre
le Carbonifére et le Permien en milieu
continental) fut fixée a la premiére appa-
rition de plantes des genres Walchia
Sternberg et Callipteris Brongniart. Tres
vite, on découvrit des espéces du genre
Walchia dans le Stéphanien et, dés 1937,
le seul genre Callipteris était retenu
comme marqueur de 1'Autunien, avec
comme espece-index C. conferta Stern-
berg (voir Bouroz et al., 1978. Doubin-
ger, 1956, 1980a et b ; Broutin et al.,
1986 ; Wagner et Winkler Prins, 1991 ;
Becq-Giraudon, 1993)). Depuis, ce
genre a été retrouvé dans le Stéphanien
(Doubinger, 1956 ; Broutin et al., 1986,
Langiaux, 1984) rendant ainsi difficile
une définition pratique de la limite entre

supérieur
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Tabl. 1. — Grandes subdivisions stratigraphiques du Stéphanien et de U Autunien (d'aprds
Wagner et Winkler-Prins, 1991, pour le Stéphanien et Doubinger, 1980b, pour I' Autunien ; * :

divisions informelles).

Table I. — Main stratigraphic subdivision of the Stephanian and the Autunian (After Wagner
and Winkler-Prins, 1991, for the Stephanian and Doubinger, 1980b, for the Autunian. *:

unformal subdivisions).

les deux Séries d'autant plus que dans le
Bassin de la Loire (ou de Saint-Etienne),
Stratotype historique du Stéphanien, on
ne connait pas de couches d'4ge autunien
surmontant les terrains stéphaniens

(Doubinger, 1956, 1980a).

Probiémes
de la biostrat:graph:e
a la limite
Stéphanien/Autunien
en milieu continental

Pour l'essentiel, la Biostratigraphie
des formations stéphaniennes et autu-
niennes est basée sur la succession des
flores, du fait de I'abondance des fossiles
qu'elles ont laissées, tant sous forme de
macrofossiles que de palynomorphes
(Doubinger, 1980a et b), bien que dans
certains cas favorables, les ichnofaunes
et les entomofaunes aient été mises 2

contribution (Schneider et al., 1988 ;

Schneider et al., 1992).

Néanmoins, il est apparu trés vite
que la flore autunienne et la flore stépha-
nienne coexistaient et la littérature scien-
tifique concernant les bassins limniques
permo-carboniferes abondent en exem-
ples de cette coexistence (voir, par
exemple, Doubinger, 1956 ; Langiaux,
1984 ; Broutin et al., 1986 ; Broutin et
al., 1990 ; Doubinger er al., 1992). Le
bassin de Lucenay-les-Aix (Niévre),
exploré récemment par le BRGM dans le
cadre de 1'Inventaire des Ressources
Nationales de Charbon (Donsimoni,
1990) permet d'illustrer ce phénomene :
pres de trente forages ont recoupé un
faisceau de couches de charbon situé
stratigraphiquement dans le passage du
Stéphanien a I'Autunien (fig.1). On note
dans certains horizons de shales, tradui-
sant dans le cas présent un milieu de
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dépdt lacustre, une microflore essentiel-
lement "autunienne” ainsi que des repré-
sentants des genres Callipteris et
Walchia, alors que les autres horizons

lLivrent en ahnndance une macro- et une
AAVIEnt €n asongéance uné madcre- ¢ une
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microflore typiquement stéphanienne.
Cette coexistence s'explique par des
variations paléoécologiques (Broutin et
al., 1990 ; TMmb;ppm et al., 1992 ;
Becq—Glraudon, 1993), les flores dites
autuniennes, méso- et xérophiles, crois-
saient en bordure des bassins alors que
les flores dites stéphaniennes, hygro-
philes, poussaient dans les zones basses
et humides. Cette cohabitation de flores
réputées d'dge différent et se succédant
l'une a l'autre rend difficile I'établisse-
ment d'une limite entre les deux séries
basée sur la biostratigraphie utilisant ces
flores.
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Fig.1. — Exemple d’association de micro-
flores et macroflores autuniennes dans des
couches stéphaniennes. Exemple de
Lucenay-les-Aix (Nigvre).

Fig. 1. — Autunian micro- and macrofloras
occurences in stephanian rocks. Example of
the Lucenay-les-Aix coal field (Central

J AR |
runce ).
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Fig. 2. — Lithostratigraphie et coupures stratigraphiques du Permo-Carbonifére du bassin

d’Epinac/Autun (extrait de Marteau et Feys, 1989 -

* = "Autunien Basal" (Pro Parte) de

Chéteauneuf et al., 1992, ces derniers attribuant le Faisceau de Molloy 2 cet horizon).

o
Fig. 2.

Carboniferous rocks (in Marteau et Feys, 1989 -
1992, those latter authors assigning the Faisceau de Molloy to this

Chéteauneuf et al.,
horizon).

L'existence méme de ce type de
couches & flores alternantes (et qui peu-
vent se manifester trés tot, dés le Stépha-
nien B - voir Langiaux, 1984) permet de
conclure 2 l'absence d'une coupure
majeure entre les deux séries du fait de
I'absence de bouleversement majeur
dans l'environnement de cette époque,
en particulier climatique, que reflete la
cohabitation de deux flores croissant
dans des milieux totalement différents.
De ce fait, il faut prendre en considéra-
tlon la llthostratlgraphle et I'évolution

des terrains de ¢

~ Lithostratigraphy and siratigraphic assignment of Epinac/Autun Basin Permo-

* = "Basal Autunian” (Pro Parte) of

Lithostratigraphie
des terrains continentaux
permo-carboniféres
dans les zones internes

PR N PR S
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Le bassin d’Epinac/Autun

I/exemple du bassin limnique conti-
nentale d’Epinac/Autun d'dge stépha-
nien supérieur a autunien, situé dans le
nord-est du Massif central francais et

site éponyme et stratotypique de la série
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ments fins de plain d
lacs (shales bltummeuses) 1e passage de
I'une a l'autre se faisant par une zone de
transition sans qu'une limite bien définie
puisse étre mise entre les deux forma-
tions (Marteau, 1983 ; Marteau et Feys,
1989 ; Chiteauneuf er al., 1992). On
notera que, comme pour le Stratotype du
Stéphanien a Saint-Etienne, la série
autunienne d'Autun est incompléte vers
le haut, le contact entre 1'Autunien supé-
rieur et le Saxonien n'étant pas observé.
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Comparaison avec d’autres
bassins permo-carboniferes

Dans les bassins oul 1'Autunien est
présent en continuité avec le Stéphanien
supérieur, on note, dans les cas les plus
fréquents, un passage continu d'une for-
mation a ['autre et la méme incertitude
sur la limite précise entre les deux séries
que celle décrite précédemment (Feys,
1989) : comme a Autun, il existe ainsi
une zone de transiiion, pouvani atieindre
plusieurs dizaines de metres selon le
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plaine d'inondation distale et lacs (shales
bitumineuses et carbonates) ; dans cer-
tains cas extrémes (hassin de Devay/Luce-
nay-les-Aix, Niévre, Donsimoni, 1990), la
transition prend place au milieu d'un fais-
ceau de couches de charbon.

La présence d'une discordance angu-
laire entre les deux formations, long-
temps considérée comme synchrone et
présente dans l'ensemble des bassins de

20

I'époque (phase Bourbonnaise de J. Gro-
lier, 1971), constitue une exception et se

“é‘véle en fait, étre diachrone { voir Cou-
1992, fig. 1, p.23) : elle est due a des
phém“ﬂéues locaux, internes au bassin
ol ils s'observent, résultant en des dis-
cordances progressives liées & 'ouvertu-
re et I'élargissement de ce dernier
(Arthaud er al., 1977). Ils sont, le plus
souvent, la conséquence des rejeux suc-
cessifs syngénétiques d'une faille bordie-
composante

e
no importante, sans qu'il y ait de

changement de régime tectonique au
passage d'une formation a l'autre (Becg-
Giraudon et Van den Driessche, 1993).
Cette évolution se fait dans un régime

tectonique en extension, conséquence de

du bassin, normale ou a ¢
rmal qu

1o

I'effondrement gravitaire de ia crofite
hercynienne épaissie (Ménard et Molnar,
1000 « NA T2 11 PR 1TONN . T

17060 , vidailaviCilue €l di., 1979 , DCCY-

Giraudon et Van den Driessche, 1993
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Fig. 3. — Grandes étapes de I’évolution tectonosédimentaire d’un bassin Stéphanien/Autunien.

| Fig. 3. — Main tectonosedimentary evolutionnary steps of a Stephanian/Autunian Basin.
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dant laquelle ces bassins se présentent
comme des sillons étroits, allongés, au
tracé longitudinal plus ou moins régulier
en fonction des variations du tracé et de
I'importance du jeu des failles bordiéres
ou dc possibles rclais dec failles
(Schlische, 1992 ; Gawthorpe et Hurst,
1993) ; La formation stéphanienne, de
nature fluviatile, déposée dans un sillon,
représente un ancien lit de rivitre et on
peut considérer, de facon générale, que
les formations stéphaniennes supérieures
du Massif central constituent les témoins
du paléoréseau hydrographique qui drai-
nait la chaine hercynienne (Becq-Girau-
don et Van den Driessche, 1994).
L'élargissement du bassin entraine I'élar-
gissement des aires de sédimentation
autuniennes par rapport aux aires précé-
dentes (fig. 3), et le dépdt de sédiments
distaux fluvio-lacustres traduisant cet
largissement ainsi que le changement du
régime hydrodynamique qui en résulte.

Hors de France, on retrouve le méme
type de relation entre les deux séries :
sous la Molasse suisse, vers Ziirich, le
Permo-Carbonifére continental a été
reconnu par sondage et prospection sis-
mique (Hochuli, 1985 ; Diebold et Naef,
1990 ; Naef et Diebold, 1990). 1l montre
exactement les mémes relations entre le
Stéphanien supérieur et l'Autunien que
dans le Massif central, c'est-a-dire un
passage continu de I'un a l'autre et un
mélange de flores a caractére autunien et
a caractere stéphanien (Hochuli, 1985).
11 en est de méme dans l'ensemble des
zones internes de la Chaine : au Maroc,
un passage continu Carbonifére - Per-
mien continental a été reconnu, par
exemple, par Feys et Greber (1963) dans
les bassins du Souss et & l'est de Marra-
kech, ol la coexistence des deux flores a
¢été notée dans des sondages pres de
Demnate (Doubinger et Roy-Dias,
1986 ; Courtinat et Sebban, 1987). La
méme situation prévaut en Espagne,
dans les Pyrénées (Martinez Diaz, 1983 ;
Valero Garces, 1993). Dans le Massif de
Bohéme, le Sillon du Boskovice (Maly
ct Kvet, 1988) ct, de fagcon générale, les
bassins de la Boheéme centrale (Holub,
1981) présentent la méme évolution tec-
tonosédimentaire que les autres bassins
des zones internes.
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Fig. 4. — Synth&se stratigraphique des terrains continentaux d’age Stéphanien supérieur et
Autunien dans les zones internes de la chaine hercynienne.

Fig. 4. — Stratigraphy of the continental deposits of Upper Stephanian and Autunian ages

within the hercynian orogenic belt,

Plus généralement, et quelque soit
I'endroit de la chaine considéré, la limite
entre le Stéphanien et 1'Autunien parait
tout aussi difficile a fixer que dans les
zones internes : il en serait ainsi dans les
Appalaches ot la base du Groupe Dun-
kard (Pennsylvanien & Permien), ol le
méme phénomene d'alternance de flores
a été rapporté (voir Doubinger et Lan-
giaux, 1982), serait encore du Carboni-
fere supérieur ( Repine et al., 1993) ou
bien, en Europe centrale, out le Stépha-
nien terminal et le Rotliegende inférieur
basal (Autunien basal) sont considérés
comme synchrones (Menning, 1993).

Conclusions

Il apparait ainsi que la différence
entrc le Stéphanien supérieur et I'Autu
nien se ramene a une différence de
facies et de paléoenvironnements au sein
d'un méme bassin et sur ses bordures,
ainsi qu'a une différence de I'importance
de l'extension géographique des aires de
sédimentation qui s'accroissent entre le
Stéphanien et 1'Autunien. Du point de
vue tectonostratigraphie, les étapes suc-
cessives de l'ouverture des bassins se
refletent dans la colonne lithologique :
les formations stéphaniennes représen-
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tent le premier stade de comblement
d'un bassin encore trés étroit et allongé
n'accommodant que des sédiments flu-
viatiles et palustres, témoins du paléoré-
seau hydrographique de 1'époque. Les
formations autuniennes, plus distales et
débordant les vallées stéphaniennes ini-
tiales reflétent I'élargissement du bassin
consécutif a son approfondissement et
son extension en liaison avec une tecto-
nique active (fig. 3). Cette tectonique
syngénétique du bassin est responsable
des discordances intraformationnelles
observées localement dans quelques bas-
sins, ces discordances ne résultant pas
d'une quelconque phase tectonique géné-
rale a la limite stéphano-autunienne.
D'autre part, les fréquentes incursions
dans les formations palustres ou
lacustres stéphaniennes, des flores xéro-
philes qui caractériseront le facies autu-
nien, démontre qu'il n'y a pas de
différences climatiques entre le Stépha-
nien supérieur et l'Autunien et que l'ari-
dification qui prend place au cours du
Permien intervient plus tard, probable-
ment avec le bouleversement chimatique
global que provoque la disparition de
'inlandsis gondwanien a partir du Sak-
marien (Visser, 1993).

Les ages radiométriques proposés
dans la littérature (Haq et Van Heyzinga,
1987 ; Harland et al., 1990 ; Odin, 1994)
pour cette période ne semblent pas
fiables car ils reposent sur les étages
marins du Paléozoique supérieur, non

datés directement (et de ce fait, il en est
de méme pour la limitc Carbonifére/Ter-
mien en domaine marin). Malgré cette
incertitude, en se basant sur I'échelle
proposée par G. S. Odin, (1994), le
début du Stéphanien supérieur se situe-
rait vers 300 +/- 5 Ma, sa limite supé-
rieure se situant vers - 295 +/- 5 Ma.
Ceci signifie que sa durée est inféricurc
au pouvoir de résolution des méthodes
radiométriques et on peut considérer que
I'age du Stéphanien supérieur est mal
contraint et que sa durée est tres breve.
Si, en se basant sur les mémes données,
on considere que 1'Autunien a duré envi-
ron 25 Ma ( de - 2905 Ma a - 270 Ma), le
Stéphanien supérieur apparait plus
comme une dépendance de !'Autunien
que comme une entité nettement indivi-
dualisée.

D'un point de vue lithostratigra-
phique, les formations continentales
d'dge stéphanien supérieur des zones
internes de la chaine hercynienne appa-
raissent comme le début d'un seul et
méme cycle tectonosédimentaire dont
I'essentiel se développera pendant le Per-
mien inférieur (compte tenu des dges
radiométriques discutés précédemment)
et nous proposons de réunir les terrains
attribués au Stéphanien supérieur (B, C,
et D Auct.) et a 'Autunien en une seule
cntité lithostratigraphique (fig. 4), qui
pourrait avoir le statut de Groupe mais
qu'il faut encore nommer et pour qui un
stratotype valable doit étre trouvé.

Réferences

Ces conclusions tirées de considéra-
tions lithostratigraphiques el biostrati-
graphiques ne sont pas sans incidence
sur la définition d'une limite Carbonifere
Permien dans le domaine continental : si
J. Doubinger et J. Langiaux (1982),
constatant I'existence d'un "facies" autu-
nien intercalé dans les formations sté-
phaniennes, proposaient d'inclure
I'Autunien dans le Stéphanien (repous-
sant de ce fait la limite Carbonifére/Per-
mien sous le Saxonien), il apparait plus
logique, en fonction des données lithos-
tratigraphiques et radiométriques expo-
sées ici, de réunir le Stéphanien
supérieur a I'Autunien, en d'autres ter-
mes, de placer la limite Carbonifere/Per-
mien en milieu continental entre le
Stéphanien inférieur et le Stéphanien
supérieur (fig. 4). Quelque soit la solu-
tion retenue, c'est la limite Carbonifére/Per-
mien qui est remise en cause.
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