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(DIGNE 1/80 000).
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TPF - Tréminis -~ Le Petit Ferrand, NE du Col de la Croix Haute, partie
NW du Dévoluy (ST BONNET, & paraitre).
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VPV

VRC

Veyrnes - Glaise, .au Nord de Veynes (GAP).
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Veynes ~ Le Petit Vaulx  observations aux environs de Petit
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Rosans (SERRES).
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INTRODUCTION

Ce travail est consacré § 1'étude des caractéres sédimentologiques
de la série du Crétacé inférieur de la zone subalpine méridionale, dans le
domaine vocontien, en vue de la reconstitution paléogéographique du

=

bassin & cette époque.

S'appuyant sur deux campagnes totalisant environ six mois sur

le terxain, il est volontairement limité & la recherche des paléocourants
et des palédopentes qui ont conditionné la sédimentation du Valanginien

et de l'Hauterivien, surtout dans la partie nord-occidentale du bassin.

1. IE CADRE DE L'ETUDE

1.1. cadre géographique

Le territeoire &tudié s'étend des confins méridionaux du Vercors,
au Nord, 3 la chaine  Ventoux - Lure, au Sud, et & la zone des &cailles de
Digne & 1'Est de la vallée de la Durance. Il couvre ainsi une superficie
d'environ 6 500 km2. Des observations complémentaires ont &té faites Jusqu'a

la vallée du Verdon, 50 km plus 4 1'Est {(€ig. 2 ).

Comme dans 1l'ensemble des chaines subalpines méridionales, l'alti-
tude du felief reste assez modérée (environ 1 000 m en movenne) et d'accés
est facilité par de nombreuses voies de communications. Les affleurements
sont exceptionnellement bons graée au climat méditerranéen de montagne,

relativement sec, limitant 1'extension et la densité ducouvert végétal.

1.2. Cadre géologique (fig.3 )

La zone subalpine correspond & la couverture mésozoigue, en grande
partie autochtone, de la zone externe des Alpes occidentales. Le socle

paléozolque sous-jacent apparait plus & 1'Est dans les Massifs. cristallins

externes du Pelvoux et de l'Argentera. La zone gtudide, gui se situe

13
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Fig.a _ Cadre Géologique
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dans le domaine paléog€ographique vocontien, se caractérise par des

faciés particuliers aun cours du mésozolque et des directions

structurales a4 dominante est - cuest.

1.5.1. La série stratigraphique

a} Lithologie

Interposée entre les deux ensembles principalement carbonatés
du Jurassique terminal d'une part, et du Barrémo-Bé&doulien d'autre part,
la série du Valanginien - Hauterivien se caractérise par des alternances
monotones de calcaires fins et de marnes 3 Ammonites, avec quelques

intercalations détritiques. Sa puissance totale est de l'ordre de
300 & 500 m. (fig. 4 }.

Le Valanginien est nettemehat 3 dominante marneuse, et correspond

d des zones déprimées et ravindes dans la morphologie.

L'Hauterivien montre une rythmicité remarquable dans la succession
des bancs calcaires et marneux, et forme habituellement des talus plus

ou moins escarpés sous la corniche des calcaires Barrémo-Bédoulien.

La reégularité de cette série i faciés pélagique est interrompue par
- . . = Cos
de nombreux horizons de "Slumps” plus particuliérement dans l'Hauterivien

ol ils peuvent constituer jusqu'i 50 % de la colonne sédimentaire.

*Dans ce mémoire,le terme "Slump” (unité lithologique résultant d'un phénoméne
de glissement sous-marin) est préféré i son équivalent habituel en langue

frangaise: "faisceaux contournés", plus long, moins commode et de
sens plus restrictif.
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Fig. ( 4 ): Localisation strati-
graphique des terrains

étudiés.

Aptien

Barrémien

Hauterivien intervalle étudié

Valanginien

Berriasien

Tithonigue

Kimméridgien

Oxfordien

@ alternance calcaire - marnes
“"‘"‘“‘ gres ; calcaires greseux

= 5% glissements synsedimentaires
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b) Biostratigraphie

"

La grande richesse en Ammonites et la continuité presque
parfaite de la série ont permis d'établir une biozonation Précise du
Valanginien et de 1'Hauterivien vocontien, au point que cette région

comporte deux hypostratotypes du Valanginien:

- coupe d'Angles (Alpes de Hte Provence) pour le Valanginien inférieur et
supérieur;

—- coupe de Barret-Le-Bas prés de Salérans pour le Valanginien inférieur.

En ce gui concerne la série étudiée, la zone A& Saynoceras verrucosum

marque la base du Valanginien supérieur, limité 3 son sommet rar la zone

& Néocomites (Teschenites) callidiscus (THIEULOY & BUSNARDO, 1976).

L'apparition d'Acanthodiscus radiatus signale le début de l'Hauterivien

tandis que l'extinction de Pseudothurmania angulicostata en margue le toit.

1.2.2. Apergu sur la paléogéographie

Au Crétacé, la mer alpine allongée d'Ouest en Est &tait fermée
a& son extrémité occidentale par les blocs européen-et africain, probablement

séparés par une ouverture vers l'atlantique naissant {(fig. 5 ).

La marge contlnentale européenne dessinait dans la mer alpine,
a 1l emplacement du Sud-Est de la France actuelle, un "golfe" relativement
profond entouré au Nord, i 1'Ouest et au sud par un domaine de plate-forme,
et ouvert sur le domaine océaniqgue tethysien & 1'Est. Ce "golfe" correspond

au domaine vocontien des chafnes subalpines actuelles.

Pendant le Crétacé inférieur, on note une avancée des aires de
plate-formes septentrionale (Vercors) et méridionale (Lure) au détriment du

domaine pélagique, qui devient ainsi Plus é&troit.

1.2.3. Cadre structural

Dans son organisation actuelle, la région étudide se subdivise

en trois ensembles structuraux:
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- la plus grande partie (& 1'Cuest de la Durance) correspond i la

zone des chaines vocontiennes du Diois et des Baronnies, représentant

1l'autochtone relatif dans la zone subalpine méridiocnale.

- au Sud, la chaine Ventoux - Lure représente une unité chevauchante vers

le Nord; & son extrémité orientale (Lure) cette unité se raccorde par un

for

simple pli & la zone précédente; 1'Ouest au contraire, le chevauchement

r

du Ventoux correspond sans doute un raccourssissement plurikilométrigue.

-

- ces deux ensembles s'enfoncent & 1'Est sous le chevauchement de la Nappe

de bigne par l'intermédiaire de la zone des &écailles de Clamensane

(connue ainsi sous le nom de la zone des écailles de Digne). Plus au Sud-
Est, 1'Arc de Castellane représente le prolongement de la nappe de

Digne en direction des Alpes maritimes,

19

Ayant subi deux phases principales de plissement, le domaine vocontien

montre des plis orientés selon deux directions. La premiére phase, étalée
du Crétacé supérieur au Paléogéne (phase Pyrénéo-~provencgale), crée des
plis est-ouest, repris par les plis nord-sud & NW-SE de la seconde phase

au Néogéne. L'interaction de ces deux directions de déformations

se traduit sur la bordure nord du domaine étudié par des plis de directions

diverses (N 80° & N 130°), recoupés par de nombreux accidents cisaillants

(failles, décrochements).

Le dernier événement tectonique majeur de la région est représenté
par la mise en place, au Pliccéne de la Nappe de Digne, selon une dyna-
mique complexe impliguant & la fois un décrochement dextre et un recouvre-
ment vers l'Cuest; l'importance de cet accident est attestée par son
incidence sur.le tracé des lignes isopiques des faciés du Mésozolque et

du Tertiaire dans cette partie des chaines subalpines.

L'histoire géologique et la tectogenése du domaine voncontien
sont probablement conditionnées en partie par le jeu d'accidents rhegma-
tiques alignés surtout selon une direction NNE-SSW. C'est & ces fractures
profondes et permanentes de la croiite terrestre qu'on doit sans doute

la forme du bassin, surtout au Nord, mails leur rdle dans la sédimentation

du Crétacé inférieur n'est pas encore clairement é&tabli (ARNAUD et al. 1978}.
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2. JUSTIFICATION DE CE MEMOIRE ET DES DEVELOPPEMENTS PROPOSES

Les slumps de la série crétacée vocontienne n'avaient fait,
avant les travaux de B. BEAUDOIN, l'objet d'aucune étude systématique,
spécialement en ce qui concerne les étages du Valanginien et de
1'Hauterivien. Or, leur extraordinaire abondance dans ces niveaux, en
particulier dans les environs de Serres-Veynes, permettait 4d'envisagex
de les utiliser comme indicateurs de.la paléodéographie sous-marine

A
du bassin.

De plus, l'existence conjointe d'horizons détritiques offrant
parfois des structures sédimentaires caractéristiques des turbidites,
Suggérait l'intervention de courants denses de fond dans la sédimentation

d'une partie de la série.

Le probléme des relations entre ces deux familles d'indicateurs
paléogéographiques é&tait dés lors posé. Leur synthése devait permettre
de mieux comprendre la configuration du deomaine vocontien pendant le
Crétacé, surtout dans sa partie septentrionale, ﬁitoyenne de domaines
voisins (Dévoluy septentrional, Vercors et Diois occidental), qui dés
le Barrémien,sont le siége d'une évolution rapide vers une paléogéographie
de hauts fonds ocu de plate-forme (ces derniers font depuis plusieurs années
1'cbhjet de travaux stratigraphiques et paléogéographiques importants de la
part de chercheurs grenoblois {A. ARNAUD-VANNEAU & H. ARNAUD ) et
lyonnais {S. FERRY).

Ce travail devait aussi apporter des informations sur les relations

entre pentes sous-marines et directions de courants en milieu marin rela-

tivement profond, permettant de mieux comprendre les modalités de mise

en place des clistostromes au sommet des séries i turbidites du

Nummulitique alpin.

La mise en oeuvre de ce programme nous a conduit & concentrexr . i
l'essentiel de nos études sur la région ol l'on observe & la fois une
sédimentation détritique et des slumps dans la série comprise entre le
Valanginien inférieur et le Barrémien, c'est & dire au territoire limité

4 1'Est par le cours de la Durance.
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Ces recherches &taient déia engagées au moment ol était diffusée
la thése de 3éme cycle de LE DOEUFF (préparée & 1'E.N.S.M. de Paris)

consacrée 4 une étude similaire de la méme série, mais sur un rlus vaste

territoire, et dont les résultats peuvent &tre mis en paralldle avec les

nétres.

3. METHODOLOGIE

Le territoire étudié est couvert par une carte topographique |
moderne & diverses échelles (1/25 000, 1/50 000, 1/100 000, 1/250 000),
ainsi gque par des cartes géologiques, & 1/80 000 anciennes et 1/50 000
trés récentes. Ces documents ont permis de localiser les coupes avec
précision et ausssi de les replacer dans leur contexte tectonique et

palinspastique.

Le travail est basé sur le levé détaillé (analyse séquentielle}
d l'&chelle du 1/100 d'une trentaine de coupes complétes, d'épaisseur

comprise entre 300 et 500 m. Environ quarante coupes partielles complé—

mentaires ont été étudides par ailleurs.

Pans ces coupes, nousnews sommes plus particuliérement attaché &
relever les structures sédimentaires primaires des horizons détritiques
(calcarénites) afin de déterminer leur mode de depdt et leurs directions

de transport.

Les slumps ont été examinés en détail du point de vue de leurs
structures internes supposées refl&ter la direction et le sens de leur

déplacement en fonction des pentes sous-marines.

Un essai de corrélation stratigraphique de ces différents niveaux

a été réalisa,

. Les nombreuses mesures d'épaisseurs de bancs, de directions et
de sens des courants et des pentes ont &té rapportées sur une série de
diagrammes et de courbes statistiques permettant la construction des
cartes d'isopaques, d'isopourcentages, de directions de courants et de
pentes,permettant une vision paléogéegraphique du bassin a 1'époque

considérée.
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“Une é&tude micrographique succinte des couches calcarénitiques

a éfé faite en laboratoire.

4. BREF HISTORIQUE DES TRAVAUX ANTERIEURS'

4.1. Stratigraphie

Les premiéres descriptions détaillées et précises de la série du
Crétacé inférieur du S.E. de la France remontent & la fin du siécle dernier
et au début duy vingtiéme siécle avec les travaux de W. KILTAN, P. LORY
et PAQUIER, complé&tés ultérieurement par des observations de détail dQues
a4 GOGUEL (1938, 1944).

Le collogue de 1963 sur le Crétacé inférieur en France fixe presqgue
deflnltlvement les =zones raléontologiques applicables au domaine subalpin.
Par la suite, ce cadre est pPrécisé par quelques publications pPlus récentes
de MOULLADE (1966), MOULLALE & THIEULOY (1967) concernant la limite
entre le Valanginien et l'Hauterivien. COTILLON (1971) apporte de nombreuses
données sur la stratigraphie et 1la faciclogie du Crétace inférieur, prin-
cipalement sur la bodure méridionale du domaine vocontien. Enfin THIEULOY

propose en 1973, l'adoption d'une nouvelle zone d Néocomites (Teschenites)

callidiscus comme marqueur de la limite supérieure du Valanginien. Plus

tard (1977), i1 subdivise 1le Valanginien en six zones et 1! Hauterivien en
sept zZones, et présente un tableau de corrélations avec les zones d'ammonites
boreales, sur la base d'une révision des formes boréales récoltdes depuis

longtemps dans le S.E. de la France (tableau1&2).

4.2, Sédimentologie

Les travaux sédimentologiques concernant notre région sont
relativement récents. En effet, on doit & GOGUEL (1938), la premidre é&tude

approfondie sur les slumps en vue d'interpréter le sens de leur déplacement.

Presque a4 la méme époque, JONES (1937, 1940) et BOSWELL (1937)
étudient les slumps du Paléozoique du Pays de Galles; ils présentent un
bilan des conditions nécessaires au déclenchement des slumps et déerivent

leurs processus de mise en place.




Le début des années cinguantesz Vi le développement de deux thémes
de recherches: l'un; de caractére océancgraphique, s'intéresse a la
morphologie des fonds océanigues et aux transports des sédiments par
glissements en masse. L'autre, est celui des courants de turbidité.

4.2.1. Gligssements sous-marins (Slumpings)

Dés la fin des années quarantes, SHEPARD avait commencé
avec son €quipe d'océanographes, & étudier les canyons sous-marins,
dont une classification et une explication sont proposées en’” 1953 par
KUENEN. Plus tard TERéAGHI (1956) aborde le probléme des glissements
par une analyse des interactions fluidales entre les grains des

sédiments.

Les années soixantes ont vu un trés rapide développement dans
ce domaine avec la publication de nombreux travaux, dont les plus importants

sont ceux de HESS (1960), POTTER & PETTIJOHN (1963), BOTT (1963), SHEPARD

(1964) , HUBERT (1964), SHEPARD & al (1966, 69, 70, 73, 77). Une grande partie

de ces travaux résulte de 1l'observation plus ou meins directe des fonds

marins.

Dés le début de la dacennie suivante et jusqu'd nos jours, les
années acquises par les océanographes sont confrontées & celles des
sédimentologistes, désireux de mieux comprendre les séries anciennes.
Cette collaboration nouvelle débouche sur de nombreuses publications dont
on trouvera les références détaillées dans les ouvrages de CARTER (1975),

FRIEDMAN & SANDERS (1978) et STANLEY (1975, 78), etc..

4.2.2. Courants de turbidité

Les courants de turbidité dont la premiére mention est due
&4 KUENEN {1950}, ont fait l'objet de txrés nombreuses recherches aussi
bien de la part de sédimentologistes que des océanographes. L'étude des
mécanismes du transit des courants de turbidité dans les canyons sous-

marins a été la préoccupation principale de HEEZEN & EWING (1952},

' ERICSON & al. {1961), SHEPARD (1963), MENARD (1964}, tandis que KUENEN

& MIGLIORINI (1850), DZULLYNSKI & al. {1955, 59) décrivaient des

turbidites dans les séries anciennes.
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C'est en 1962 gque BOUMA Présente son modéle, maintenant classique,

de la séquence des structures sédimentaires d'une turbidite typique.

En 1963, apré&s avoir observé plusieurs carottes prélevées dans
la plaine abyssale d'Hatteras dans l'atlantique nord, NESTEROFF annonce
que les sédiments fins comme les plus grossiers peuvent &tre déposés par
des courants de turbidité. Cette idée est iassitdt . contredite par KUENEN (1964)
(1964) qui démontre que les sédiments fins entre les couches sableuses
sont, sans aucun doute, formés in-situ parcequ'ils contiennent de la micro-

faune pélagique. Cette question est encore l'ocbjet de controverse.

Les structures sédimentaires des turbidites ont &té décrites
par de nombreux auteurs, parmi lesquels ont peut citer CAROZZI (1952),
KUENEN & TENHAFF (1956), POTTER & PETTTJOHN (1963), etc.. Celles de la sédi._

mentation actuelle font a4 présent l'objet de description de plus en plus précise.
(DAVIES (1968), SINGH {1969,72), REINECK et SINGH {1973)).

En ce qui concerne les méthodes de reconstitution paléogéographique
d'un bassin, les travaux de LANTAUME et al. (1967), STANLEY (1961,78), nous
en fournissent de bons exemples dansles Alpes occidentales en ce gui con-
cerne la série Nummulitique. B us récemment CHENET (1978) a présenté un
mémoire traitant du Mésozoique subbriangonnails, c'est-i-dire de la marge

téthysienne bordant probablement & 1'Est le domaine vocontien.

Dans le domaine subalpin méridional la série du Jurassique terminal
et du Crétacé vient de faire 1'objet d'études analogues par FLANDRIN (1964),
RECY (1965), REMANE (1966), MOULLADE (1966) r COTILLON (1971), BEAUDOIN
(1972, 1977), PORTHAULT (1974), FERRY (1976, 1979), LE DOEUFF (1977},
ARNAUD (1979).



PREMIERE PARTIE. — LA SERIE STRATIGRAPHIQUE
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T = PARTICULARITES LITHOLOGIQUES

1. INTRODUCTION ET APERCU SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE

Notre étude étant essentiellement orientée vers 1l'aspect
sédimentologique, nous n'avons pas cherché a approfondir la stratigra-
phie des formations. D'ailleurs, un grand nombre d'auteurs déja cités
dans l'historique des recherches ont contribué i une meilleure connais-
sance de la biostratigraphie du Valanginien et de l'Hauterivien du
domaine vocontien. Néanmoins, la reconstitution paléomorphologique
du bassin sédimentaire demande une délimitation exacte des séries qui
le constituent. Dans ce but, nous avons utiliseé 1t'abondante faune h
d'ammonites de ces séries et nous avons adopté les subdivisions usuelles
admises actuellement (THIEULOY, 1977). Sans entrer dans les détails,
nous présentons un bref rappel de ces zones d'ammonites et de leurs
corrélations avec les zones de foraminiféres (MOULLADE, 1966) (voir

tableau 3).

Lithologiquement, la série du Valanginien-Hauterivien est essen-
tiellement représentée par une alternance de calcaires et de marnes.
Dans son ensemble, le Valanginien est & dominante marneuse, sauf dans
sa partie supérieure ol apparaissent des bancs calcaires. L'Hauterivien
présente une alternance réquliére de calcaires et de marnes, la propoxr-—
tion de calcaire augmentant rapidement dans l'Hauterivien terminal.
Quelques horizons de calcarénites rompent la monotonie de cette série

marno-calcaire.

2. PARTICULARITES LITHOLOGIQUES DE LA SERIE VALANGINIEN-HAUTERIVIEN

2.1. Horizon repére majeur de la zone a Saynoceras verrucosum

Le passage entre Valanginien inférieur et supérieur ne présente
pas de changement lithologique particulier. On ngte. toutefois que

l'apparition de Saynoceras verrucosum (petite ammonite pyriteuse
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tétratuberculée trés caractéristiques) marqueur de la base du valanginien
supérieur, intervient toujours au toit d'un faisceau de quatre bancs
calcaires d'environ 30 cm d'épaisseur, trés régulier, en rélief entre

ces deux niveaux surtout marneux. Il est de plus remarguable gque ce
fossile de zone est étroitement localisé dans les quelques décimetres

de série surmontant le dernier banc.

fa continuité latérale de ce faisceau a été vérifiée depuis
la bordure sud du Vercors (prés de Die) jusqu'aux environs de Castellane,
c'est & dire & travers tout le domaine vocontien, confirmant ainsi

des observations déja anciennes de J.P. THIEULOY (1973)COTILLON et al,(1979)etc.

Cette petite séquence carbonatée représente donc un niveau-
repére fondamental pour les corrélations des coupes dans le domaine
studié, d'autant plus qu'il échappe habituellement aux perturbatlions

synsédimentaires liées aux glissements sous-marins {(Slumps) .

2.9, Série de Calcarénites du Valanginien supérieur

Au~dessus des gouches & Saynoceras vexrucosum, on rencontre

dans certaines coupes une accumulation importante de minces bancs de
calcarénites. Ces bancs ont généralement quelques centimétres d'épais-
seur, exceptionnellement un ou deux décimdtres, et sont sépares par
quelques centimétres 4 guelques métres de marmes. Leur patine est
roussaitre et ils sont limités par des surfaces inférieures et supérieures
nettes, fortement bioturbées, les bioturbations pénétrant parfois &

i'intérieur des bancs.

I1ls fournissent habituellement une abondante micro-faune
de foraminifadres du Valanginien terminal: Dorothia aff. zedlerae,

Dorothia cf. prachauteriviana, Porothia hechti, Meandrospira sp..

Lenticulina (Planularia) tricarinella, Belorussiella sp.,

Verneuillina sp., Nautiloculina bronnimanni etc.

Ces foraminifé@res sont généralement bien conserves, sauf
dans certains cas oil ils sont brisés et fragmentés, ce qui rend leur

détermination incertaine et témoigne de leur remaniement.
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Ces bancs de calcarénites du Valanginien terminal sont surtout
localisés sur la bordure nord du bassin vocontien et leur importance
diminue progressivement en directicn des parties centrales, ol ils
manquent totalement. Tré&s riches en structures sédimentaires primaires,
ils fournissent de précieuses informations sur les directions de paléo-

courants.

Un grand nombre des coupes comportant ces couches de calcarénites
ont été relevées systématiquement banc par banc, surtout dans la partie
nord du domaine vocontien. Les six coupes les plus significatives du
point de vue paléomorphologique sont présentées dans la figure 6. Elles
sont toutes limitées & leur sommet par les premiers bancs calcaires plus
massifs de 1'Hauterivien inférieur, datés par des ammonites abondantes

~

de la zone & Acanthodiscus radiatus. La limite inférieure correspond

dans la mesure du possible (coupes MDH, CCR, PCP et MBC) au niveau &

petites ammonites pyritisées du genre Saynoceras verrucosum mentionné

précédemment (p.2¢} . Ce "niveau-repére" n'étant pas bien exposé a

Petit Vaulx et & Chateauneuf d'0Oze, le calage de ces coupes a été fondé
sur la similitude de leur séquence lithologique avec celle des autres
coupes.

Malheureusement les ammenites et la microfaune de cette série
calcarénitique ne permettent pas une subdivision plus fine de cet inter-
valle. Cependant, 1l'analyse séquentielle détaillée a permis d'y recon=
naitre sept subdivisions qui peuvent &tre trouvées dans presque toute
la région.

Parmi ces coupes, celles de Marignac-en~Diois,.de Chamaloc

et des Planeaux méritent un commentaire détaillé:

‘2.2.1. Marignac—en-Dicls

Située paléogéographiquement trés prés de la kordure nord
du bassin vocontien, cette coupe meontre une trés &paisse séquence de
bancs calcarénitiques rapprochés. Groupés en deux importantes mégasé-
quences séparées par Une zone marneuse, ces bancs ont en général
2-5 cm d'épaisseur, gueliques 5ancs isolés pouvant atteindre 20 cm.

Bien exposée au long de la route de Marignac-en-Diois au
village d'Hermite, au NW de Die, cette coupe présente les caractéres

lithologiques suivants:
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iére mégaséquence

et T s s

a = (7m) - du-dessus du premier banc calcarénitique, roussitre,de
Scm d'épaisseur, sept métres environ de marnes avec quelgues

bancs marno-calcaires;

b - (10 m) - apparition progressive et en abondance des bancs
calcarénitiques, séparés par des trés minces intervalles marneux avec

quelgues bancs marno-calcaires isolés;

c - {10 m) - accumulations de bancs de 3 - 10 cm,d'épaiséeur, plus rare-
ment jusgu'a 20 cm, séparés par de minces lits marneux, avec quelques

bancs marno-calcaires. En lame-minces: Dorothia aff. zedlerae .,

Verneuillina sp. etct

d- (29 m) - coxﬁme {c), avec l'apparition de lentilles ou laminites
siliceuses de couleur pourpre-sombre dans les calcarénites. Parfois,
ces calcarénites présentent des bandes colorées réguliérement,dﬁes a
l'alternance des laminites claires de grains grossiers et de laminites

fines plus sombres. Microfaune abondante: Dorothia aff. zedlerae,

Dorothia cf. praehauteriviana, Dorothia hechti, Belorussiella sp. etc;

e - épaisse séquence marneuse, mal exposée, faisant transition avec la

mégaséquence supérieure ;

2éme mégaséquence

£ - d'abord, quelgues bancs marno-calcaires, largement espacés, dans
un horizon i dominante marneuse; ensuite apparaissent des bancs cal-
carénifiques de plus en plus nombreux et & surfaces ondulées, séparés
par de trés miﬁces interlits marneux, généralement plus &pais gue

dans la premiére méga-séquence (10-15 cm);

g - diminution graduelle dans l'abondance et 1l'épaisseur des bancs cal-
carénitiques, avec augmentation des marnes et des calcaires. Au-dessus,
un épais intervalle marneux précéde 1'ensemble principalement carbonaté

de 1'Hauteriwvien.

au total, la coupe du Valanginien supérieur de Marignac-en-
Diois nous montre une épaisseur cumulée de 17 m de bancs

calcarénitiques pour 110 m de série, soit 15,5 %.



De trés nombreuses structures Sédimentaires primaires
(Ripple-marks lingoides, litages obliques, laminations horizontales,

ete.) la rendent fondamentale pour la reconstitution du bassin.

2.2.2, Chamaloc - Col de Rousset

Située & environ 500 m du village de Chamaloc au long
de la route du Col de Rousset au N de Die, cette coupe montre une organi-
sation des séquences €lémentaires semblable & celle de Marignac-en-
Dicis, mais avec des variations d'épaisseur en plus ou en moins selon

les niveaux.

Le pourcentage des bancs calcarénitiques diminue au profit
des marnes. Dans l'unité "b", les bancs calcarénitiques ont tendance &
se regrouper en doublets ou en triplets, marguant un changement de
rythmicité par rapport & la coupe précédente. Les structures sédimentaires
observées dans ces bancs sont surtout des laminations horizontales,
peu significatives du point de wvue de la reconnaissance des directions

d'apport.

2.2.3. Planeaux - Col du Pré

Cette coupe a &été relevée sur le sentier du village

de Planeaux au Col du Pré (Commune de Romeyer au NE de Die).

A la difference des deux coupes précédentes, les bancs
calcarénitiques peuvent ici &tre regroupés, en gros, en trois mégasé-
guences décamétriques, & l'intérieur desguelles les bancs s'accumulent

en faisceaux serreés.

11 est & noter gue lLa deuxiéme mégaséquence calcarénitique
a livré une abondante microfaune du Valanginien supérieur semblable

4 celle de Marignac, avec tQutefois quelgues genres supplémentaires:

(Dorotnia aff. zedlerae, Dorcthia cf. praehauteriviana, Dorothia hechti,

Meandrospira sp., Lenticulina (Planularia) tricarinella, Nautiloculina.

bronnimanni et Verneuillina sp.). Dans la troisiéme mégaséquence, un

interlit marneux nous a fourni une faune d'ammonites exceptionnellement

riche en Olcostephanus jeannoti de 15 cm de diamétre.
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Avec une nette diminution d'épaisseur totale de l'ensemble
de la coupe (75 m) .le pourcentage des calcarénites reste élevé :
épaisseur cumulée 15 m, pourcentage 20%. Les structures sédimentaires

sont aussi nombreuses qu'd Marignac.

Plus & 1'Est dans 1la région de Montbrand (vallée du Grand
Buéch) , de Petit Vaulx et de Chateauneuf d'Oze (environs de Veynes),
on retrouve les mémes mégaséquences qu'd Marignac et Chamaloc, mais
avec les différences suivantes:
- épaisseurs totales plus faibles;
- diminution. des épaisseurs cumulées de calcarénites;
- diminution de leurs pourcentages: Petit Vaulx 18%; Montbrand et
Chateauneuf d'Oze 12%;
- a4 Petit Vaulx, certains bancs calcarénitiques atteignent 30 cm
d'épaisseur; !
- des slumps apparaissent dans la série:

. A Montprand, & la base de la séguence "b", (slump d'environ
2 m d'épaisseur, replissant des calcarénites);

. A Chateauneuf d'Oze, dans la séquence "g", ol on observe

des rouleaux de calcarénites emballés dans la matrice marneuse.

2.2.4. Conclusion

e fait le plus notable concernant la série calcaréni-
tigque du Valanginien supérieur est donc la diminution des épaisseurs
de la colonne sédimentaire et des calcarénites du NW au SE dans la partie

septentrionale du domaine vocontien.

Les anomalies cbservées dans ces variations, en particulier
celles de la coupe de Planeaux, résultent des conditions d'alimentation
en détritiques du bassin, gui seront analysées ultérieurement (troisiéme

partie de ce mémoire).

2.3. Probléme de la "discordance" de l'Hauterivien sur le

Valanginien dans la région de Montbrand

Dans la majorité des coupes du domaine vocontien, la partie
supérieure du Valanginien meontre une apparition progressive des bancs

calcaires annongant 1'installation d’'une sédimentation rythmigue
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réguliére de calcaires et de marnes en bancs demi-métriques: dans

1'Hauterivien. La base de cette nouvelle séquence est calée strati-
graphiguement par des faunes d'ammonites: zgneAa:radiatus de 1'Hau-
terivien inférieur succédant & la zone 3 callidiscus du Valanginien

terminal

On vient de voir que sur la bordure nord du domailne
vocontien, le Valanginien terminal est représenté par une épaisse

série calcarénitique surmontée par un Hauterivien banal.

Toutefois dans la région de Montbhrand, on constate une
trés importante anomalie d'épaisseur de la partie calcarénitique.

sous l'horizon-repére de l'Hauterivien inférieur.

Le synclinal de Montbrand, au Nord d'Aspres-sur-Buéch,
présente une série compléte du Crétacé inférieur, du Tithonique &

1'Albien (Carte géologigque - Luc en Diois - 1/50 000).

Les affleurements de la C6te des Chanabiéres & L'Est du
hameau de Creyers montrent une série trés continue du Valanginien
supérieur & l'Hauterivien inférieuxr, qui se compléte & sa partie
supérieure par les affleurements de Ruynet--Combe Chaude et Pare-

Chau ~ Fontaine Clairette plus au Nord (Fig. 7 et 8).

Au-dessus de 50 m de marnes du Valanginien, on observe
une importante série de bancs calcarénitiques (40 m environ), seule-

ment accidentée & la base par un slump de 2 m d'épaisseur (voir

fig.6, log. MBC). Au-dessus de cette série calcarénitique,l'Hauterivien
apparait formé par des bancs calcaires de 30 cm alternant réguliérement

avec des niveaux marneux de 30 & 40 cm; des slumps perturbent locale-

ment cette régularité. Cette coupe est donc assez représentative du

domaine nord vocontien.

Toutefois & environ 500 m au S.SE, prés du Col des Bertrands

cette série se ré&duit brusquement, et on constate les modifications

suivantes:

- sur quelques métres dfépaisseur, les derniers bancs marno-

calcaires sous les calcarénites se présentent comme des lentilles ou

des petites boules dans les marnes (slump):
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- les calcarénites qui les surmontent se présentent
comme une accumulation chaotique de moins de 10 m d'épaisseur de débris
calcarénitiques noyés dans une matrice marneuse (remaniement par
glissement synsédimentaire);

~ ce niveau est & son tour recouvert directement par

1l'Hauterivien rythmique.

Dans cette coupe, une grande partie de la série calcaré-
nitique du Valanginien supérieur a donc eté démantelée par un glisse-
ment sous-marin antérieur au dépdt de 1'Hauterivien qui apparait donc

comme “discordant" sur le Valanginien.

-

Cette disposition est analogue & celle décrite aux environs
de St Julien-en-Beauchéne (MOULLADE, 1966); des ancmalies du méme
type peuvent aussi &tre décelées sur certains contours de la feuille

Gap (1/50 00U} au NW de Veynes.

L'implication paléomorphologique de ce phénoméne sera

envisagée dans la troisiéme partie de ce mémoire.

2.4, Barre & Silex de la limite Valanginien-Hauterivien

Un élément lithologigue majeur souvent cbservé dans
l'Hauterivien inférieur du domaine étudié est un ensemble de bancs
calcarénitiques épais, riches en silex bleu-noir. Les bancs individuels
peuvent atteindre 1 - 2 m d'épaisseur et l'ensemble une dizaine de
métres (4 m & Montclus et 12 m & Chiteauneuf d'Oze). Les interlits
marneux sont trés minces ou totalement absents. Du fait de son impor-
tance lithologique et morphologique, cette unité a depuis longtemps
€té appelée "Barre & Silex", mais ce nom a parfois &té employé i tort
pour désigner d'autres horizons calcarénitiques plus ou moins siliceux
du Valanginien et de l'Hauterivien comme 1'a fait PAQUIER (1900) pour

les calcarénites du Valanginien supérieur,

Z2.4.1. Posttion stratigraphique dé ld barre ¢ Silex

Se présentant généralement dans les premiers métres de

' 1'Hauterivien inférieur, la position stratigraphigque de la Barre 3 Silex
est souvent discutée. MOULLADE (1966} et LE DOEUFF (1977) la =ituent
juste au passage Valanginien - Hauterivien, mais il faut remarguer gue

l'épaisseur de la colonne sédimentaire comprise entre le "niveau-repére"

4 Saynoceras verrucosum et cetie Barre 3 Silex varie considsrablement

d'un point a l'autre dans la région étudide:
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- environ -80. m & Montclus (bordure orientale du synclinal
de Rosans) ol les trois zones du Valanginien supérieur sont représen-

tées au-dessus du "niveau-repére” basal de la série;

- & peine 25 m & St Julien-en-Beauchéne oii la Barre est

de plus complétement slumpée (MOULLADE, 1966).

Ces variations résultent du méme phénoméne que celui qui

a été décrit précédemment & Montbrand (voir paragraphe 2.3.).

Dans certaines coupes, en particulier prés de

Salerans, de Barret-le-Bas, Montferrand-lLe-Fare (S; de St André

de Rosans), etc., on observe une seconde barre i silex juste au-dessus

de la zone & Subsaynelle sayni. Moins en relief que la barre infé-

rieure, n'excédant pas 2 - 3 m d'épaisseur, cet horizon contient

une grande abondance de silex gris-jaune, dont les formes en "bananes"

révélent des structures de glissement synsédimentaire.

MOULLADE (1966) décrit une troisiéme barre & silex
dans Ll'Hauterivien terminal - Barrémien inférieur de la région
de Salerans - Orpiérre. En fait, il s'agit de quelques bhancs

4 silex dispersés dans des calcaires non-détritiques.

2.4.3. Conclusion

La série hauterivienne peut comporter en réalité
deux "barres" riches en silex. La plus importante est celle de
la limite Valanginien - Hauterivien qui a une extension limitée
dans le nord du domaine vocontien (Fig.9} ., La seconde, bien moins
importante est localisée au SE de Rosans (Fig.9). Sa position
stratigraphigue plus élevée dans l'Hauterivien inférieur pourrait

résulter d'un phénoméne de remaniement aux dépens du premier niveau.
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v

3. HAUTERIVIEN DU DOMAINE VOCONTIEN

Au-dessus du Valanginien principalement marneux, l'Hauterivien
instaure un changement lithologique avec une épaisse série carbonatée.
Les bancs calcaires d'épaisseurs varides (20 cm - 1m) altérnent régulié-

rement avec des couches marneuses de méme importance.

Cette série peut-&tre subdivisée en trois séquences litholo-

gigques d'épaisseur variable d'un point 3 l'autre dans le bassin:

- séquence inférieure: bancs calcaires de 20 & 30 cm.alternantfréguliérement
avec des marnes de méme épaisseur. Ammonites frégquentes, en particulier

Acanthodiscus radiatus, Cricceratites loryi, Qlcostephanus jeannoti,

Lyticoceras nodosoplicatum, Spitidiscus incertus etc. des quatre
zones de l'Hauterivien inférieur.

- séquence médiane, &‘dominante marneuse avec guelques minces bancs
marno—célcaires- riches en ammonites pyriteuses du genre Subsaynella
sayni (premiére zone de 1'Hauterivien supérieur)

- séquence supérieure: bancs calcaires épais {(jusqu'd 1 m) alternant
avec quelques centimétres de marnes. Ammonites des deux derniéres

zones de l'Hauterivien sgupérieur : Plesiospitidiscus ligatus, Pseudo-

thurmania angulicostata, etc.

Le passage Hauterivien-Barrémien. est souvent marqué par un

horizon marneux, sous la série Barrémienne i nouveau calcaire.

La colonne qui vient d'é&tre décrite est un medéle idéal qui
est rarement réalisé dans .la plupart des coupes étudiées, en raison
de la.présence de nombreux slumps détruisant la stratonomie originelle
des sédiments, et dont l'importance et la frégquence varient en tout

point du bassin (voir deuxiéme partie - III).

Parmi la trentaine de coupes relevées & l'échelle du 1/1008
celles de Planeaux, Sisteron et Chfteauneuf-d'Oze représentent assez
bien les variations de la série en fonction des différents domaines

palécmorphologiques du bassin.
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3.1. Planeaux - Col du Pré

Présentant une série relativement régulildre, épaisse
d'environ 325 m, trés riche en ammonites, cette'coupe ne présente
aucune perturbation importante d'origine sédimentéire ou tectonique
et elle est assez représentative des coupes relevées sur la bordure

du domaine wvocontien.

D'un accéds trés facile au long du sentier allant du
village des Planeaux vers le Col du Pré (commune de Romeyer au NE
de Die), il est possible de la contrdler par corrélation avec la -

coupe proche de Chamaloc - Col de Rousset (voir annexe).
Elle se décompose ainsi:

Rt = (25m) - Au dessus du dernier niveau calcarénitique du Valanginien
terminal, premiére unité i dominante marneuse avec quelgues
bancs de czlcaires décimétriques largement espacéds, avec
Bochianites neocomiensis, Neclissoceras grasianum et Lytoceras
subfimbriatum, cette dernidre ammonite caractéristique de la
premiére zoneé de l'Hauterivien.

§1 - (12 m) - Epaisse zone & stratification désorganisée, comportant
un grand pli couché synsédimentaire, formé par des bancs
décimétriques de calcaire ondulé; le coeur du pli plus marneux
contient de nombreux rouleaux calcaires ovoides, d'un allonge-
ment atteignant 1 m, enveloppés par des fines lamines marneuses.
Certains plis synsédimentaire montrent une nette schistosité
en éventail (voir 2éme partie, III, 6). Ce niveau a fourni un
exemplaire de Lytoceras subfimbriatum.

R2 - (28 m) - Epaisse série rythmique, de bancs calcaires de 20 3
30 cm, alternant avec des couches marneuses de 1 - 3 m avec
Protetragonites quadrisulcatus, Lytoceras sp.

R3 - (25 m ) - Diminution d'épaisseur des interlits marneux, certains
bancs calcaires atteignent 80-90 cm, Olcostephanus jeannoti.

R4 - (10 m) - Comme R2.

R5 - (22 m) - Comme R3 avec des bancs calcaires dépassant i m d'épais~-
seur avec des intervalles marneux de 50 & 60 cm, Neolissoceras
grasianum, Substreblites zonarius.

R6 - (14 m) -~ Décroissance des épaisseurs des bancs calcaires, d'une
maniére symetrique & la variation dans R5, Phyllopachyceras
winckleri.

R7 - (40 m) - Bancs calcaires 15 - 30 cm, interlits marneux’'1 - 2 m.
Vers le sommet de cette unité apparition de doublets de bancs
marno-calcaires, Crioceratites gr. nolani, Phvllopachyceras rouyi,
Cricceratites gr. duvali, Phyllopachyceras infundibulum.
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Fig. (10): Coupe - Les Planeaux - Col du Pré (PCP)
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R8 - (45 m) - Horizon principalement marneux avec quelgues minces bancs
- marno-calcaires et d'abondantes petites.ammonites pyriteuses. Cette
unité qui correspond & la zone & Subsaynella sayni.de.la.base de
l1'Hauterivien supérieur a aussi fourni quelques Crioceratites gr.

duvali.

R2 - (30 m) - Epaisse unité de bancs calcaires de 40 - 50 cm d'épaigseur
toujours groupés par deux avec un:fetillet marneux intercalaire,
alternant avec des intervalles marneux métrigues, Crioceratites
gr. nolani.

R10- (25 m) - Bancs calcaires de 60 - 70 c¢m, interlits marneux de
20 - 30 cm, déterminant un petit ressaut dans la topographie,
Crioceratites majoricensis, Crioceratites cf, fabrae.

Ril~ (35 m) - Epaisse unité marneuse avec quelques minces bancs
calcaires, formant une dépression dans la topographie, en contre-
bas des escarpements barrémiens formés de calcaires en bancs quasi-
métriques séparés par des interlits marneux décimétriques,

Cette coupe est donc une représentation typique de la série
hauterivienne des bordures du bassin vocontien. Les unités lithologiques
successives sont bien différenciées et encadrées d'une maniére parfaite
par le Valanginien et le Barrémien. Une faune d'ammonites abondantes

autorise un bon calage stratigraphique de la série.

3.2. Sisteron ~ Vilhosc - Entrepierres

A la différence de la précédente, cette coupe présente la
particularité de comporter plus de 50 % de caiichés affectées par des

glissements synsédimentaires.

Son accés est facile en bordure de la route de Sisteron a
Vilhosc d'une part, et prés d'Entrepierres 4 1'Est de Sisteron

d'autre part.

La série entiére de l'Hauterivien (environ 190 m) est trés
pbien exposée, mais la verticalité tectonique des strates rend 1l'étude des
horizons slumpés assez délicate, spécialement en ce qui concerne l'in-

terprétation du sens de leur déplacement.
La série comporte les unités lithologiques suivantes:

Rl - DPerniers métres des marnes du Valanginien supérieur avec quelgques
rares bancs calcaires ou marno-calcaires minces.
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(5m) - Unité réguliére de bancs calcaires de 20 - 40 cm, alternant
avec des interlits marneux de 5.~ 20 cm 4" épaisseur: Rares
ammonites: Lytoceras subfimbriatum indiquant 1'Hauterivien inférieur.

{21m) - Une épaisse unité slumpée d'aspect varié€; la matrice &
dominante marneuse englobe des rouleaux calcaires bien arrondis,
d'une dimension de 15 - 80 cm. On peut y distinguer trois parties
superposées:

(a) A la base, sur 2 m, un slump marneux avec des rouleaux peu
nombreux mais bien arrondis, avec leur grand axe de 15 & 40 cm
orienté parallélement. R p———

{b) Partie centrale (15 m) , bien plus riche en éléments arrondis
ou allongés, droits ou pliés, ondulés en pagquets serrés dans

la matrice marneuse qui présente de belles linédations fluidales
et des stries de glissement,

(¢) 4 m de slump & dominante marneuse et €léments orientés
comme (a).

(4m) - Unité réguliére de bhanes calcaires décimétriques alternant
avec des interlits marneux de 5 - 10 cm; quelques bancs montrent
des indices d'étirement synsédimentaire, Olcosthephanus jeannoti.

(25m). - Slump & dominante marneuse d'aspect trés "fluidal", avec
des rouleaux de dimensicns variées et des fragments calcaires de
différentes formes et tailles.

(2 m 50) ~ Un pagquet serré de bancs calcaires de 30 - 40 cm avec
des interlits marneux de 5 - 10 cm d'épaisseur, Phyllopachyceras
infundibulum.

(18 m) - Diminution progressive de 1l'épaisseur des bancs (30 cm &

la base & 10 - 15 cm au sommet) avec un dévelcppement des inter-
valles marneux atteignant 1 m 50.

Horizon & dominante marneuse, avec quelques bancs calcaires lenti-—
culaires, donnant une sorte de dépression dans la topographie.

Ce niveau peut &tre assimilé au niveau marneux marquant habituel-
lement le passage de 1'Hauterivien inférieur & 1'Hauterivien
superieur.

(5 m) - Minces bancs calcaires (10 m) ondulés, parfois rompus,
isolés ou groupés, interstratifiés dans des marnes. Les marnes

‘sousjacentes (R6) suivent les ondulations de ces bancs.

(2 m) - Slump, riche en morceaux de calcalres, moulant les ondula-
tions des bancs précédents.

{6 m) - Niveau marneux avec trois minces bancs de calcaires (15 cm)
ondulés avec les slumps qui 1'encadrent.

(4 m) - Slump riche en rouleaux calcaires, ravinant les marnes
sousjacentes. :

(11 m) - Séquence réguliére de lits .calcaires et marneux, d'épais-
seurs variées (20 - 70 cm) Crioceratites cf. nolani

Trois bancs réguliers d'un métre chacun séparés par de minces
interlits marneux (5 - 10 cm).
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S5 - (3m) - Slump & couches calcaires métriques obliques, A surface
cndulées et gquelqgues rouleaux dans les .cruex des ondulations.

(8m} - Unité rythmique de lits calcaires et marneux de 30 - 40 cm,

R11
T 7 én discordance sur la tranche des couches obliques précédentes.

R12 - (14m) - Bancs calcaires réguliers (1 m), quasi jointifs, blanchitres,
compacts, en saillie dans la topographie. Quelques bancs supérieurs
montrent des surfaces ondulée. Quelgues exemplaires de
Cricoceratites cf. fabreae.

86 - (22 m) - Niveau slumpé, épais, se subdivisant en deux parties:

(a) 4 - 5 m d"une masse compacte d'éléments calcaires; des
bancs calcaires de 30 - 40 cm trés ondulés, assez continus
sont entassés les uns sur les autres;

(b) 18 m~plus marneux avec des rouleaux isolés de dimensions
varicées.

R13 - (3 m) =~ Unité rythmique des bancs calcaires de 30 cm alternant
avec des marnes de 20 cm, Crioceratites majoricensis.

R14 - (10 m) - Niveau marneux avec quelques bancs de calcaires et
de marno~calcaires minces (10 -~ 15 cm).

S7 - Slump marneux, contenant des rouleaux bien formés de 40 - 50 cm
d'allongement, exceptionnellement jusgqu'da 1 - 2 m bien orientés.

Ce Slump se rattache déjia probablement au Barrémien.

Ia coupe de Sisteron donne une image de l'Hauterivien trés dif-

férente de celle décrite aux Planeaux aux environs de Die.

L'abondance des slumps ne permet pas un découpage stratigraphigue
rigoureux, en particulier au niveau du passage Hauterivien inférieur -
Hauterivien supérieur. Par contre, les données sur les paléopentes
fournies par ces slumps sont fondamentales pour la reconstitution

paléogéographique du bassin.

3.3. Veynes - Chéteauneuf d'Oze - Espréaux

Cette coupe présente une accumulation considérable d'horizons
slumpés {17 dans le seul Hauterivien) alternant avec des trongons de
géries réguliéres. La grande quantité de sédiments "é&trangers" ainsi
déposés se traduit par une surépaisseur "anormale' de 1'Hauterivien de
cette partie du domaine vocontien, qui, avec environ 300 m, excéde

largement l'é@disseur habituelle rencontrée dans les localités du
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La "Barre & Silex" & la base de la formation y est bien

développée avec une épaisseur totale d'environ 12 m.

Cependant, la quasi-verticalité des couches, due i d'intenses
déformations tectonigues, si elle facilite une meilleure vision de
chague banc; rend délicate et souvent impossible l'interprétation du

sens du transport dans les slumps.

Cette coupe étudiée au long de la route entre Chateauneuf d'Oze
et le village d'Espreaux, au SE de Veynes, comporte la succession des

unités suivantes:

Rl ~ (Zm) - Série réguliére de bancs calcaires décimétrigques, largement
espacés par des marnes, parfois en doublets.

81 - (7 m) - Slump, la partie inférieure (2 - 3 m ) est fluidale avec
quelques bancs calcaires, contournés et pliés, largement dispersés
dans une matrice & dominante marneuse; la moitié supérieure est un
horizon plus calcaire.

R2 - (2 m) - Minces bancs de calcaires (10 - 15 cm) ondulés, alternant
.avec 20 cm de marnes.

- (15 m ) Hiatus de Visibilitsé.

R3 - (4 m 50) - Minces bancs de calcaires étroitement espacés avec des
marnes, avec un seul banc calcarénitique de 15 cm d'épaisseur.

R4 — {12 m) - Barre & silex — Calcaire finement détritique en bancs

de 30 cm & 1 m 60 d'éparsseur, avec d'assez abondants nodules de
silex décimétriques bleu noir & tdches jaundtres. Ces silex en relief

4 la surface des bancs sont parfois interconnectés, formant ainsi
des lentilles irréguliéres alliongées.

Les surfaces des bancs sont fortement bioturbées. Les surfaces infé-
rieures montrent souvent des "load casts" et des moulages de
chenaux.

R5 - (7 m) - Bancs calcaires réguliers de 10 - 30 cm d'épaisseur alternant
avec des intervalles marneux de méme épaisseur.

§2 - (2 m) - Slump avec des bancs de calcaires enroulés.
Re ~ (3 m) - Comme RS mais avec quelgues doublets.

83 - (4 m) - Slump, avec des bancs calcaires minces, brisés en morceaux
allongés, trés ondulés et repliés. La concentration des éléments
calcaires diminue de bas en haut. Quelques débris de lamellibranches,
collés sur les surfaces des fragments calcaires.

R7 - (1 m 50) - Trois bancs détritiques épais, jointifs, avec des silex

noirs abondants et des bioturbations denses & leurs surfaces ou
pénétrant a 1'intérieur.
-~ ’'R8 - (b.m) - Bancs calcaires de 20 - 30 cm alternant avec 30 - 40 cm

i

- de marnes, avec des débris de lamellibranches.



sS4

R9

S5

R10

56

R11

87

R12
58
R13

59

R14

510

R15

S11

Rle

(3m50) - Slump marneux avec quelques lentilles calcaires dispersées
d'orientation guelconque, et des surfaces ondulées,

(25m} - Séquence rythmique de calcaires et de marnes en couches
de 20 - 40 cm d'épaisseur. Les troic ou quatre bancs inférieurs
minces sont ondulds, les bancs sommitaux montrent des cannelures
de courant déterminédes par le slump sus-jacent.

(4m50) - Slump marneux avec quelgues fragments de calcaires anguleux

souvent pliés, avec des surfaces ondulées. Ils donnent l'impression
d'avoir été boudinés pendant leur transport,

(8 m) - Séquence avec bancs calcaires d'épaisseur croissante de bas
en haut jusqu'd 50 -~ 60 cm, avec de trés minces joints marneux;
quelques taches ferrugineuses sur des surfaces de bancs.

(9 m) - Slump avec trois ensembles superposés:

(2} 1 m de fines lamines calcaires, ondulées, brisdes
et empilées,

(b) 5 m de longs trongons calcaires, &tirés ou lenticulaires
avec des aré&tes bien arrondies et quelques rouleaux.

(c) 3 m de paquets de bancs ( 30 cm) en travers dans la
stratification, probablement peu déplacés en masse; la surface
supérieure de cette unité est tronquée en discordance par la
suivante,

(8 m) - Alternance décimétriques-de calcaires et de marnes,
avec un banc de calcarénites de 10 cm.

(9 m) - Slump fluidal & la base, s'enrichissant progressivement
en éléments calcaires vers le sommet. :

Trois bancs calcaires (20 cm) alternant avec des marnes.
(2m60) - Slump fluidal.

(lm) - Trois bancs calcaires (10 - 15 cm) alternant avec des
marnes.

(6 m 50) - Slump fluidal, avec quelgques rouleaux calcaires
dispersés.
((10 m) - Bancs calcaires d'épaisseur croissante (10 & 80 cm)

alternant avec des marnes.
(2 m) - Slump fluidal avec de longs trongons calcaires ondulés.

(18 m) - Hiatus de visibilité, correspondant probablement avec le
niveau marneux de transition de 1'Hauterivien inférieur 3
1'Hauterivien supérieur.

(16 m} - Alternances calcaires - marnes (20 - 50 cm}; un petit

slump & 2 m sous le toit de l'unité; quelques taches . >

ferrugineuses & la surface des bancs.

(10 m) -~ Slump & prédominance calcaire-dans sa partie inférieure;
il devient progressivement plus marneux vers le sommet.

(12 m) - Bancs calcaires (20 - 30 cm) parfois en doublets,
alternant avec des marnes plus épaisses (60 - 80 cm).
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5§12 - (7T m 50) - Siump fluidal avec des rouleaux calcaires abondants
de quelques centimétres a 3U - 40 cm, surtout concentrés dans les
deux ou trois métres médians.

R17 - (9 m) - Alternance de bancs calcaires ondulés {20 - 30 cm) et
de marnes (10-20 cm). A trois métres sous le sommet de cette unité
la surface d'un banc est ‘tapissée de Bélemnites et de débris de
Lamellibranches.

S13 - (10m50) .- slump fluidal avec une décroissance du calibre des
&léments vers le haut.

R18 - Un banc calcaire (60 cm)} isolé.

S14 - (4m 50) - Slump avec de longs trongons calcaires ondulés concen—
trés dans la matrice marneuse avec quelques plis synsédimentaires.

R19 - (1 m) - Bancs calcaires centimétriques ondulés.

S15 - (3 m 50) - Slump fluidal avec quelgues fragments calcaires angu-
leux ou des bancs calcaires dispersés dans la matrice.

R20 - (8 m 50) - Séquence rythmique & bancs calcaires d'épaisseurs
croissantes de la base (10 - 15 cm) au sommet (60 cm); inter-
valles marneux réguliers (50 - 70 cm).

516 - (7 m) - Slump avec de beaux plis synsédimentaires dessinés par
des bancs de 10 & 20 cm avec quelques morceaux isolés, ondulés
et quelques rouleaux.

Ce slump est surmonté par environ 2 m de tré&s minces bancs cal-
caires, presque jointifs, onaulés, qui passent progressivement &
des marnes masquées par des éboulis et la végétation sur environ
15 m.

IL'affleurement suivant montre un slump fluidal de 3 m
d'épaisseur suivi par une série bioclastique &paisse qui margque cer-
tainement le début du Barrémien.

On verra que cette coupe de l'Hauterivien, complétement
défigurée par des slumps, se situe dans une zone de confluence de

vallées sous—-marines.
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“II= LES SEDIMENTS

LEUR 'EVOLUTION DANS LE TEMPS ET L’'ESPACE"

1. INTRODUCTION

La reconstitution d'un bassin sédimentaire demande une bonne
compréhension de son contenu sédimentaire. Basées principalement
sur une analyse lithologique détaillée, les recherches doivent inclure
une &tude de 1'évolution de la sédimentation & la fols dans 1l'espace
et dans le temps. L'apport des données paléontologiques n'lest pas
moins important. De ce fait 1l'étroite collakeoration des inventaires
lithologiques et biostratigraphiques fournit le meilleur outil pour

la reconstitution paléomorphologique du bassin.

Nous nous limitons aux caractéristiques sédimentaires de

la série étudiée : Valanginien - Hauterivien.

2. CONSTITUANTS LITHOLOGIQUES

Ce sont des carbonates, des argiles et plus rarement des

débris carbonatés, mélangés en proportions variables.

Ce matériel caractérise non seulement le Valanginien et
l'Hauterivien, mais aussi une grande partie du Jurassique supérieur -

Crétacé inférieur du domaine vocontien.

- I1 alimente les guatre lithofaciés suivants:

a) Un mélange de carbonate et d'argile avec plus de 85 %

de carbonate, forme des-bancs compacts réguliers, de calcaires fins.et

’

purs, d'épaisseur comprise entre 10 cm et 1 m qui ne montrent aucune
structure sédimentaire interne, ni 4 l'ceil nu, ni en microscopie

ordinaires.

b} Avec un pourcentage de 25 - 30 % d'argile, on a des bancs

prlus friables, d'épaisseur comprise entre guelgues centimétres et 30 cm.
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(14) : Variation de la proportion des bancs calcaires et marnenx:

A - Pendant le Crétacé inférieur
B - Pendant le Valanginien supérieur - Barrémien inférieur
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Ces marno-—calcaires montrent souvent un débit en "miche" par suite

de l'altération superficielle et ne présentent aucune structure
sédimentaire interne.

c) Un pourcentage en argile de 35 & 65 % donne des couches
trés friables sans Eancs Bien définis. Selon le degré d'altération,
ces marnes peuvent localement présenter des zones plus indurées,

d) Le dernier lithofacids correspond & des calcairénites.

Ce sont des roches carbonatées détritiques constituées de grains de
la taille des sables (diaméfre entre 1/16 & 2 mm), essentiellement
carbonatés, reliés ou non par un ciment calciteux, la pFoportion eﬁ
grains dépassant 50 % de la roche totale. Ces grains sont surtout des
Bioclastes, associdés éventuellement & des particules de carbonate de
précipitation, ou des colites & nuclei de lithoclastes carbonatés

ou quartzeux.

3. EVOLUTION GENERALE DE LA SEDIMENTATION PENDANT LE CRETACE INFERIEUR

L'énumération des différentes formations de la série a
é€té faite dans l'introduction (Fig.4). Si on envisage la variation
de la proportion carbonate / argile de 1'ensemble Jurassique
supérieur - Crétacé inférieur, on obtient une courbe (Fig.14a), re-
pPrésentative d'un cycle sédimentaire presque parfait, d'une durée

d'environ 20 millions d'années, gu'on peut aussi exprimer par la

proposition:
A-B-C-B-A
ot A = valeur maximale du pourcentage en carbonate
B = valeur moyenne " " n "
C = valeur minimale " " " "

En fait, une analyse plus fine limitéSe & l'intervalle
Valanginien supérieur - Barrémien inférieur, correspondant a la
série étudiée, révéle que les trois autres cycles sédimentaires,
plus courts se superposent au cycle principal décrit précédement
(Fig.145), ce qui peut s'exprimer par:

A-B-C-B-3A EE(A1~B1—C1—B1—A1) + (A2—B2—C2—B2—A2) T oeeneann
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L'analyse ségquentielle banc par banc montrerait & son tour
qu'une oscillation de rythmicité de "longueur d'onde™ décimétrique se

superpose tout au long de cette courbe (Fig.lde).

On voit donc que le caractére fondamental de la sédimentation
est sa rythmicité & toute &chelle, quelle qu'en soit son origine, en
fonction de paramétres chimi@ues, biologiques, climatiques et hydro-
dynamiques représentant un ensemble de problémes gqui ne seront pas

abordés ici.

4. COURBES D'ANALYSE SEQUENTIELLE DU VALANGINIEN SUPERIEUR - HAUTERIVIEN

Un grand nombre de coupes bien exposées ont &té étudices
en détail banc par banc, la fréguence &t 1l'importance de chacun des litho-

facias apparaissent sur les courbes des figures 15 & 18,

4,1. Construction des courbes

L'épaisseur .cumulée de chaque constituant est considéréce
sur un intervalle de 5 m d'épaisseur stratigraphigque. Leurs pourcentages

relatifs sont portés en abscisse et les épaisseurs correspondantes en

ordonnée.

Btant donné 1la difficuité de trouver toujours un contact
franc entre les différents constituants, plus particuliérement entre
marno-calcaires et marnes, un indice arbitraire de dureté est choisi
une fois pour toutes, pour en dé&finir les limites (friabilité de la
roche & main nue). Par contre la limite des bancs minces calcarénitigues

et des intervalles marneux apparait généralement trés tranchée.

4.2. L'évolution des corps sédimentaires pendant le

Valanginien supérieur

Comme on l'a &&ja dit (premidre partie I-2.2), la monotonie
de la série marneuse du Valanginien est parfois rompue par une accumu-
lation importante de bancs calcarénitiques. Ces sédiments exogénes dont

la gquantité et l'organisation varient d'une coupe a l'autre sont des
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indicateurs fondamentaux des paldocourants et de la configuration du
Eassin.

Les cing coupes sélectionnées ici repré&sentent la tranche
de la série du Valanginien supérieur comportant des calcarénites dans
la partie nord du domaine é&tudié (Fig. 15 et 16).

- La tendance générale observée est le regroupement des
Bancs calcarénitiques en deux pulsations d'apports détritiques. Avec
une cencentration maximale au NW (Marignac-en-Diois), ils montrent
une décroissance graduelle en direction du SE (Montbrand et Ch3teaurieuf
d'Oze), ce qui suggére une alimentation en provenance d'une région
nord-occidentale.

Une anomalie est observée aux Planeaux ol se manifeste une
troisiéme pulsation, tout-d~fait inconnue dans les autres coupes et
dont il sera question plus tard (deuxiéme partie II.4).

—~ Bien que d'une maniére générale, les pics des calcarénites
et des calcaires apparaissent indépendants, ou méme plutdt en opposition,
certains de ces pics présentent une coincidence qui n'est peut-étre
pas dde au hasard. Cela pourrait indiquer une nature détritique possible
d'une partie des carbonates non bioclastigues.

~ Les proportions en bancs carbonatés augmentent vers le
haut de la série, avec une diminution corrsélative des bancs marneux,
Jusqu'a un maximum au contact de 1'Hauterivien. A Montbrand et aux
Planeaux un pic carbonaté anormal apparait toutefois 3 la base de
la série.

Ce régime se retrouve d'une maniére plus ou moins semblable
dans toutes les coupes situdes prés de la bordure nord du domaine

vocontien.

4.3. Evolution des corps sédimentaires pendant 1 'Bauterivien

Au-dessus du Valanginien 3 dominante marneuse, l1'Hauterivien
contraste avec sa haute teneur en carbonate. On a vu que l'Hauterivien
montre de grandes variations d'épaisseur d'un point & un autre, et qu'il

comporte de nombreux slumps.

Parmi les dizaines de coupes relevées, celles des figures
17 et 18 donnent une image variée de la sédimentation en différents

points du bassin.
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Les faits & retenir sont les suivants:

—~ Les calcarénites sont presque totalement absentes; sauf
trés localement, & la base de la série (Barre & Silex & Chateauneuf
d'Oze par exemple), ou au sommet (gquelques tré&s minces bancs &

Chamaloc, connus également dans le synclinal de Ste Jalle plus au SW).

- Les variations concomitantes des calcaires fins et des
marnes révélent l'existence de deux cycles carbonatés séparés par une

incrudescence marneuse correspondant & la zone & Subsaynelle sayni.

Le sommet de 1l'&tage montre une rapide croissance du taux de carbonate

au passage au Barrémien.

La coupe de Sisteron se singularise par un pic de carbonate
dans la moitié supérieure de la colonne, témoignant des conditions

particuliéres de sédimentation & ce point du bassin.

- En ce qui concerne les slumps, ceux-ci ne modifient pas
la tendance générale de l'évolution sédimentaire, si on considére une
tranche de série suffisamment épaisse. Mais dans le détail, deux

situations peuvent se présenter:

.« pic carbonaté sous le slump, pic de marne au sommet (coupe Sisteron-—

partie supérieure);

. pic de marne sous le slump, pic carbonaté au sommet (coupe Sisteron-

partie centrale).

De ces deux possibilités qui ne sont pas absolument générales,

la premiére semble la plus fréguente.

On tentera d'expliquer ces différents modéles en fonction

de la dynamique des glissements (deuxiéme partie- III).

5. VARIATIONS LATERALES DU VALANGINIEN SUPERIEUR - HAUTERIVIEN

La corrélation de toutes les unités lithologiques, en com-
mengant par les unités majeures sur des distances de quelgues métres &
plusieurs kilométres, permet de définir l'extension spatiale des corps
sédimentaires qui viennent d'étre décrits; ceci est un élément d'analyse

du sens de transport et de la provenance de leurs &léments.
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5.1. le corps sédimentaire. -des calcarénites du Valanginien

gupérieur

Comme on l'a déja dit, cet ensemble qui caractérise la
bordure nord du dcomaine étudié a son maximun de développement au N
de Die, et diminue d'importance en direction du SE. Il ne dépasse
pas les limites géographigques actuelles matérialisées, & l'est par
la Durance, et au Sud par la vallée de l'Aygues, ce qui permet de
définir deux provinces paléogéographiques distinctes selon l'existence

ou non de la sédimentation détritigue pendant le Valanginien.

Au sein de cet ensemble détritique, toutes les unités précé-
demment décrites (lére partie - I-2.2.) peuvent &tre suivies d'une
coupe & l'autre sur la base de la similitude de leurs courbes séguen-
tielles, avec évidemment une décroissance de leurs épaisseurs cumulées

(17 m & Marignac & 5 m & Chateauneuf d'Oze).

Ces indications complétées par l'interprétation des siruc-
tures sédimentaires 4 l'échelle des bancs permettront de reconnaitre

le sens de transport et la zone d'origine du matériel.

5.2. Variations latérales du taux de la sédimentation dans

1 "Hauterivien

La cclonne de la figure 20, qui résume les coupes de
l'Hauterivien les plus représentatives dans le territoire &étudié, montre
une trés bonne corrélation des deux cycles carbonatés décrits précé-

demment (lé&re partie-II=4.3.).

Il est remarquable que dans l'ensemble, l'importance des
carbonates est inversement proportionnelle & 1'épaisseur des cycles,
c'est-3-dire & leur durée, puisqu'ils sont délimités avec une bonne

=

précision par la zone marneuse 4 Subsaynella sayni.

La coupe de Sisteron montre 4 nouveau une anomalie 3 ce

point de vue.



(20) = Variations du pourcentage des bancs

calcaires dans 1'Hauterivien.
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Fig. {21): Exemple de variation d'dpaisseur

dans l'Hauterivien.
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Cette figure fait apparaitre également la variation
latérale du taux de sédimentation cdrbonaté pendant chacun de ces

cycles selon la position dans le bassin.

Le cas le plus extréme est fourni par la comparaison des
coupes aux Planeaux et de La Charce situées actuellement i une
distance de 36 km. lLa premiére a environ 325 m d'épaisseur, la seconde
moins de 130 m, Eien que toutes les zones d'ammonites de 1'Hauterivien

y soient également représentées (Fig.21).

Cette réduction considérable ne peut pas &tre expliguée
par des lacunes de sédimentation qui résulteraient soit d'un balavage
par des courants, soit par des départs de slumps. En effet 1l'un et
l'autre de ces phénoménes auraient probablement fait disparaitre
au moins l'une des biozones, et dans le premier cas on devrait’
observer des indices d'interruption de la sédimentation sous forme
de hard-ground ou de: diastémes par exemple. Par ailleurs, THIEULOY
(1977) signale la grande abondance des ammonites 34 La Charce, cette
"condensation" de la faune étant selon lui caractéristique d'un faible
taux de sédimentation qui reste ici inexpliqué.

5.3. Corrélations & grande distance dans l'Hauterivien

Malgré la variation des épaisseurs des différentes unités
lithologiques de la série d'un point & l'autre du bassin, certaines
d'entre elles peuvent &tre suivies sur des distances actuelles
supérieures 3 plus de 30 Xm comme le montre la figure 22, oli l'on
reconnait:

- la continuité latérale d'une bonne épaisseur de série

réguliére de part et 4'autre de la zone médiane occupée par des slumps;

- la correspondance apparente de trois groupes de faisceaux
deslumps ne signifie pas gue ce sont les mémes glissements qui se
poursuivent & travers la totalité du territoire concerné, mais elle

suggére l'existence de trois &épogques de plus grande instabilité.
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Toutefois si l'on considére les deux coupes centrales
(Fig.23), la réelle continuité des quatre slumps médians est justifisde
par la similitude remarquable de leurs constituants lithologiques:

- slumps inférieur et supérieur formés uniguement de
rouleaux ou de lentilles de calcaires fins emballés dans une

matrice marneuse;

- slumps médians exceptionnellement constituésde rouleaux

calcarénitiques, parallélement orientés.

L'étude de la géométrie des rouleaux dans les slumps
montre de plus un sens de déplacement cohérent d'W en E d'une

coupe a l'autre.

Enfin, la compardisond’une série de coupes réparties du NW
{Dicis) au SE (environs de Clamensane) selon une bande curviligne assez
large {¥Fig.24), montre une éimilitude assez étroite au passage
Hauterivien-Barrémien traduite par une zone trés constante de slumps,
venant en équivalent latéral avec les niveaux marneux non dérangés

aux Planeaux et de HMontbrand.

Au cours de cette période d'instabilité les couches
sédimentaires originelles de transition entre les deux étages contenant
une population non significative de faunes mixtes, ont probablement
€té décapées; de ce fait la limite inférieure de 1'étage Barrémien

serait ici mieux définie sur- le plan litholeogique.
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IT1 - CoNCLUSION SUR LA SERIE STRATIGRAPHIQUE

Cette revue des particularités lithologiques de la série du
Valanginien - Hauterivien, de l'évolution des processus de seédimentation,

et donc des sédiments qui en résultent, appelle -les conclusions suivantes:

- Le faisceau de quatre bancs calcaires décimétriques qui sup-

porte le mince horizon & Saynoceras verrucosum, a une extension latérale

extraordinaire 4 travers l'ensemble dﬁ domaine vocontien: il doit étre
considéré comme un "niveau-repére" exceptionnel pouf toﬁges les recherches
relatives & ces séries dans cette ré&gion. De plus, l'absence d'apports
détritiques et de slumps & cet instant de la vie du bassin témoigne d'un
environnement spécialement calme par rapport aux épogues antérieures

et futures.

- Au cours du Valanginien supérieur, la partie nord du bassin
se caractérise par une sédimentation détritique importante, non

terrigéne {(calcarénites).

- D&s cette époque, une certaine instabilité se manifeste pax
des slumps, d'abord peu nombreux, ensuite de plus en plus fréquents
dans l'Hauterivien, ou, au contraire les calcarénites sont presque

entiérement abséentes.

- L'importance et la fréquence de ces slumps augmentent glo-
balement progressivement d'Quest en Est, ce qui permet de situer

vers 1'E, la partie profonde du bassin.

- Un autre point méritant d'&tre noté est que le méme domaine,

au méme moment (Valanginien terminal et début de 1'Hauterivien)

70

montre une assoclation des dépdts de glissements gravitalres et de matériel.

bioclastigque. Ce dernier matériel n'est donc pas formé sur place mais
apporté dans le bassin par des courants conditionnés par les pentes

sous-marines.



DEUXIEME PARTIE — PALEOCOURANT ET ANALYSE DU BASSIN



“1 - GENERALITES

INTRODUCTION

La distribution des sédiments dans un bassin marin n'est pas
le fruit du hasard. L'é&tude de leur organisation dans l'espace et
dans le temps, doit &tre complétée par une recherche des &léments
indicateurs des paléocourants qui les ont transportés, ces courants
&tant eux-mémes en partie conditionnés par la configuration des fonds

sous-marins.

1. PALEOCOURANTS ET PALEOGEQGRAPHIE

D&EJE en 1859, SORBY s'était rendu compte gqu'une étude minutieuse
des structures diverses produites par l'action des courants contemporains
de la formation des roches stratifides, devait permettre de reconstituer

les anciennes géographies physiques.

Récemment, SLOSS (1962), WALKER & MUTTI (1973), REINECK & SINGH (1973)
et POTTER & PETTIJOHN (1977), parmi d'autres, ont essayé de formulex
quelles relations existent entre les paléoccourants et la configuration
du bassin ( des références bibliographiques complémentaires peuvent

&tre trouvées dans les travaux de ces auteurs).

Une conception générale admise au départ était’ .que; dans un bassin,
les couraﬁts devaient s'orienter selon les pentes, et spécialement sur
les marges continentales, en fonction de la disposition des canyons
sous~marins. Mais trés récemment, SLATER (1976), DRAKE, HATCHER and
KELLER (1978) et SHEPARD & MARSHALL (i978) ont montxé gue les courants
de fond cheminent généralement non seulement en descendant, mais aussi
en montant des pentes. Plusieurs exemples de g¢ourants ayant des trajets
obliques par rapport aux pentes ont également été cités. Et depuis la
découverte des "courants de contours" gui suivent presgue horizontalement

les flancs des reliefs sous-marins, spécialement sur les marges
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continentales (HEEZEN & al. 1956), on sait que la direction de courant
constatéé n'est pas nécessairement celle . de la pente. Un cas extréme
récemment signalé par DAMUTH & EMBLEY (1979), est celui d'un courant
remontant une pente sur une hauteur de 156 m et une distance de 17 km
sur le flanc NW du Ceara Rise dans la partie occidentale de l'atlantique

équatorial.

Tl faut donc &tre trés prudent dans l'interprétation des -

directions de paléoccurants fournies par les structures sédimentaires.

2. INDICATEURS DE PALEOPENTES : LES SLUMPS

Les sédiments peu ou pas consclidés ont une tendance générale
& glisser, méme sur des faibles pentes, par suite de leur propre sur-
charge, des séismes, ou d'autres causes diverses (voir 2e partie - III).
Il én résulte des "Slumps", glissements gravitaires intéressants comme

indicateurs de palécpentes.

Le glissement ne s'effectue pas toujours exactement selon
la ligne de plus grande pente, mais parfois obligquement. La remontée
d'une partie d'un glissement sur une pente, a également été signalée

(VAN ANDEL & XOMAR (196%), MARSHALL (1978)).

on doit donc s'attendre 3 observer une certaine dispersion
des orientations et sens des pentes dédultes de 1'étude des slumps;
clest en se basant sur des valeurs moyennes obtenues ¥égion par région,

que l'on peut obtenir une image des palécpentes & l'échelle du bassin.

3. LES INDICATEURS FQURNIS PAR LA SERIE DU VALANGINIEN SUPERIEUR /

HAUTERIVIEN

les calcarénites du Valanginien supérieur, et plus rarement, de
l'Hauterivien montrent communément des structures sédimentaires

primaires liées & l'activité des courants lors de leur dépdt.
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Toutefois, on sait que les calcarénites ne sont surtout
développées que dans le valanginien supérieur, et seulement dans

une partie du bassin, limitant ainsi leur intérét,

L'orientation de certains cbijets (fossiles) & la surface

des bancs peut aussi donner de bonnes indications sur les courants.

b) Paléopentes

Les'slumps du Valanginien supérieur et surtout de 1l'Hauterivien,
affectant aussi Bien les sédiments calcaréo-marneux gue les calcarénites,
sont en principe de bons indicateurs des pentes du bassin., Mais:. on a
vu que leur répartition n'est pas générale; en effet, certaines régions

de bordure en sont dépourvues.

Dans les secteurs ot la série ne présente ni slumps, ni
calcarénites, l'interprétation de la configuration du bassin reste

conjecturale.



T} =" INDICATEURS 'DEPALEGCOURANTS

1. INTRODUCTION

Comme on l'a déja dit, le Valanginien supérieur et aussi
1'Hauterivien inférieur, montrent une accumulation importante de
sédiments détritiques sous forme de calcarénites (Eiocalcarénites)
dont la distribution spatiale est limitée 3 la bordure nord du
territoire étudié. Les lits calcarénitiques ont en général quelques
centimétres & 10 cm d'épaisseur, bien que certains bancs puissent

atteindre jusqu'a 20 ou 30 cm.

La minceur de la plupart de ces bancs, habituellement en
relief dans la série marneuse, avait incité les anciens auteurs &

les désigner sous le nom de "Plagquettes Rousses", terme encore

souvent employé. Mails l'existence assez fréquente de bancs décimétriques

de méme nature conduit & rejeter cette dénomination au profit du terme
"calcarénite" plus génétique et plus conforme aux observations de

terrain.

La couleur roussidtre de ces couches est probablement due
4 leur porosité, elle-méme fonction de leur granulométrie assez gros-—
siére {(de l'ordre de 1 & 2 mm). Cette porosité, et la perméabilité qui
l'accompagne, facilite la circulation des eaux interstitielles, et
détermine, selon FERRY (1876) " l'oxydation de la pyrite qui épigénise
plus ou meoins les débris ou se concentre dans les cavités des tests

{Algues, Echinodermes, etc.)".
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Fig. (25 }: Limites supériei;res et inférieures des bancs (en fonction de

1'organisation des grains & l'intérieur du banc).

Fig. (26)}: Schéma de la répartition verticale de terriers en fuite en fonction
du taux de sédimentation.
A: Taux élevé: terrier prés des surfaces du banc;
B: Taux moyen: guelgues terriers & travers le banc;

C: Taux bas: terriers abondants dans la totalité du banc.
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2. STRUCTURES SEDIMENTAIRES MACROSCOPIQUES DANS LES CALCARENITES

2.1. Limites supérieures et inférieures deg bancs {fig.25)

La limite inférieure des bancs est généralement franche au-
dessus des marnes ou des calcaires fins sous-jacents; elle s'exprime
donc par une surface nette, généralement plane, susceptible de comporter
un certain nombre de détails qui seront analysés plus loin. Ce type
correspond habituellement aux cas ol la base du bahc a une granulométrie
relativement plus grossiére. Si la quantité de particules fines (de la
classe des silts) est importante d la base du banc, celle-ci devient

relativement moins nette.

La limite supérieure selon le cas peut &tre nette ou plus ou moins
floue, sur quelques centimétres d'épaisseur, toujours en fonction de la
granulométrie. Les bioturbations soat beaucoup plus abondantes dans

ce deuxiéme cas.

En fin de compte, on rencontre le plus souvent deux types de bancs:

- bancs avec base et sommet nets;

- bancs avec base nette et sommet flou.

Ces deux types ne se présentent jamais ensemble dans la méme
série; ils correspondent en effet & deux modéles de sédimentation

différents.

2.2. Structures sédimentaires primaires d'origine organique

Les indices d'activité animale, contemporaine du dépét, sont des

pistes et des terriers.

Les pistes, que l'on observe assez souvent sur la surface supérieure

des bancs, sont de plusieurs formes:



80

-~ pistes réguliéres, de largeur et de profondeur millimé-

triques sinueuses, non_systématiquesg 4 fond plat, les plus frégquentes;
- plstes de mémes dimensions, avec le fond orné de petlts

bourrelets en forme de croissants, dies probablement & la progression

par constriction, de vers;

- pistes semblables, avec des traces en chevrons répétés,

énigmatiques.

Des plstes du méme. type. apparaissent &galement sous forme

de moulages, 4 la base des bancs.

Les terriers : Des terriers 3 section millimétrigue, wverticaux,

oBliques ou horizontaux, sont abondants dans toutes les calcarénites.

Ils sont plutét répartis & la base et au sommet des bancs, mais certains
traversent la totalité de 1l'épaisseur des bancs. Cette répartition dépend
de la vitesse de sé&dimentation, et de la quantité de vie dans le milieu
considéré. En effet, si la vitesse d'accumulation du matériel est faible,
les organismes vivant 4 1l'intérieur des sé&diments ("benthos ondobionte')

ont le temps de s'échapper en remontant vers la surface des sédiments (Fig.26).

Ces observations sur la position des terriers permettent donc
de se faire une idée de la vitesse des courants ayant transporté le matériel

détritique.

2,3, Structures sédimentaires primaires d'origine inorganique

.

2.3.1, Structures et objets au toit des bancs

(a) Rides de courants : Ce sont des ondulations 3 la

surface des bancs, de longueur d'onde décimétrique et d'amplitude centimé-
trigque, et qui, en coupe,montrent des lamines disposées en foresets
caractéristiques. Ces rides ont en général des crétes droites, bien que

quelques exemples de rides "lingoides" aient &té rencontrées (Valanginien

- supérieur de Marignac-en-Diois). Rappelons que ce type de ride apparait

avec l'augmentation de la vitesse du courant.




-

81

D'une maniére générale, des rides de forte amplitude
correspondent & des courants forts; la direction de ces courants

est plus ou moins perpendiculaire aux arétes des rides.

" (b) Orientation d'objets au toit des banes : Ces

objets sont des Bélemnites et des Ammonites rencontrées exceptionnelle-
ment, les premiéres 3 Chiteauneuf-d'Oze et Rabou, les secondes i

La Charde.

‘= Le "banc & Bélemnites" (calcaire) "de l'Hauterivien supérieur

~de la coupe de Ch8teauneuf-d'Oze - Espréaux a &été étudié en détail

Par BEAUDOIN (1977) qui a discuté de l'orientation statistique des
Bélemnites en fonction des directions de couranté. En ce point, les
Bélemnites ont une orientation moyenne telle gue la pointe est dirigée
vers l'aval du courant; ce dernier est confirmé par 1'examen des

structures sédimentaires des calcarénites voisines dans la série.

Cependant, le cas inwverse, pointe 34 l'amont, a été observé
sur un banc de calcarénites du Valanginien supérieur de Rabou; -des
conditions hydrodynamiques probablement différentes, de méme que la

nature du fond ici sableux, expliquent sans doute cette ancmalie.

- Les Ammonites : Il s'agit d'ammonites trouvées i la surface

de:” slumps, et dont l'orientation n'est pas quelcongue, mais en accord
avec les directions de transport du matériel sous-jacent et avec celles

fournies par des calcarénites de la méme série.

La coupe de l'Hauterivien de La Charce en donne un bon
exemple, grice 3 l'abondance des ammonites déjd signhalée(lére partie,

IT - 5.3.).

Dans un premier temps, certaines de ces ammonites sont
trangportées & la surface du matériel en glissement; dans un deuxiéme
temps, le glissement étant arrété, les ammonites sont orientées par
le courant résiduel succédant au glissement, et encore assez chargé

en particules fines.
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Or, l'ouverture buccalede l'ammonite introduit une =
dissymétrie par rapport a l}axe d'enroulement. Il en résulte un couple
de rotation qui fait pivoter la coguille jusqu'a ce qu'elle soit en
équiliﬁre hydrodynamique dans le courant, avec son ouverture 5uccale

tournée platdt vers l'aval du courant.

A Ia Charce, sur une cinguantaine de mesures faites au
toit de deux slumps, on obtient ainsi une direction de courant N 100°,
qui est aussi celle déduite des mesures sur les slumps et les calcarénites

de la série.

"2,3.2. Structures 4 la semelle des banes détri%iqaes ‘

Ce sont des reliefs qui moulent des creux déterminés
dans la couche marneuse sousjacente par l'activité turbulente des
courants. Ces figures de courant dans les sédiments anciens sont maintenant
5ien connues. Les figures rencontrées dans les séries étudiées (Valanginien

supérieur et Hauterivien) sont les suivantes:

- "pPlute casts" - de longueur centimétrigue, & pointe arrondie ou trian-

gulaire, parfois superposées.

-"crescent casts" - de dimension centimétrique avec des "cornes™.de

3-4 cm de longueur; l'empreinte de l'obstacle {gravier ou fossile?)

rasponsable de cette structure a parfois &té observée.

- Structure en "micro-barrage" — — — — un cas unique de structure

due 4 un obstacle particulier a été observé dans les calcarénites du
valanginien supérieur de Montbrand.

Il s'agit d'une dénivellation de quelques millimétres de
hauteur sur environ 10 cm de longueur, avec une aréte arrondie, se
raccordant latéralemen£ progressivement en quelques centimétres avec

la partie réguliére de la surface de banc.

Ies flutes cbservées dans les mémes niveaux montrent
que l'allongement de cette empreinte est perpendiculaire & la direction

du courant.
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Nous pensons que cette structure s'est formée & cause d'un
obstacle cyclindrique et long, par exemple une bélemnite ou un débris
végétal, qui était immobolisé sur le fond perpendiculairement i la
direction de courant. Cet objet jouait le réle d'un petit barrage dans
le flux des sédiments qui s'accumulaient du cété amont. A 1l'aval,

la chute en cascade des grains et la turbulence creusaient une gouttiére

parallélement & l'objet.

A notre connaissance, ce stype de structure n'a jamais

été décrit.

- "Prods" et "Bounce casts" -~ traces dfimpacts millimétriques, indicateurs

d'un courant d'activité assez importante.

- Groove casts - toujours trds fines, excédant rarement 2-3 mm de largeur

sur environ une dizaine de centimétres de longueur, généralement groupées
en faisceaux serrés, produites par le frottement des particules sableuses

sur le fond.

-~ Chenaux de courants - ce sont des structures linéaires plus ou moins

sinueuses donnant & la surface inférieure des bancs des ondulatiocns en
forme de crétes et de creux arrondis ou plats. Leur largeur est de

l'ordre du centimétre et leur longueur peut atteindre quelques métres.

A la différence des rides de courant, avec lesquelles on peut
les confondre, ces structures ne présentent pas, en coupe, des lamines
disposées en "foreset". Elles se forment parallélement & la direction
du courant, quand celui-ci est trés chargé en sédiments en suspension et
creuse légérement le fond, comme une rividre faisant des méandres dans

une plaine alluviale.

La valeur de ces chenaux comme indicateurs de direction de
paléocourant a &té vérifiée en comparant leurs directions avex celles

indiquées par d'autres structures sédimentaires.

De toutes ces structures observées a4 la semelle des bhancs, les
plus fréguents sont les Flute-casts et les Groove-casts, dont seules

les premiéres donnent une indication du sens de courant.



9,23 Structures internes ‘deés bdancs

~

Les fines lamines qui peuvent exister & l'intérieur
d'un banc, peuvent &tre arrangées de diverses maniéres, certaines

fournissant des indications de direction et de sens de courants.

Les ‘lamines horizontales sont trés communes dans toutes

les calcarénites des séries étudiées, plus particuliérement & Chamaloc,

oli la totalité des bancs calcarénitiques en est essentiellement constituée.

Elles témoignent due leur dépdt s'est fait dans un régime
de courant relativement faible dont l'intensité variait périodiquement.

Mais elles ne donnent aucune indication de direction de courant.

Les lamines obliques disposées en " foreset ", toujours lides

aux rides de courants déja décrites, sont trés fréquentes spécialement
dans les calcarénites du Valanginien supérieur de Petit Vaulx et de

Montbhrand.

A Petit Vaulx, les bancs, sur toute leur épaisseur (20-25" cmj,
sont composés de plusieurs unités de ripple - . foreset - dont la longueur
peut varier entre 15 - 20 cm, et la hauteur environ 7 cﬁ; sur les 2 -

3 derniers centimétres, le sommet des bancs montre quelques lamines

horizontales.

L'orientation du plan des foresets donne une indication
sur le sens de courant. Leur inclinaison et leur organisation d'ensemble

varient selon la vitesse deg courants.

Des "Convolute laminations" trés fréquentes en quelques points

du bassin (Le Glaizil, Lesdiguiéres, La_Jarjatte) peuvent occuper la
totalité de 1l'épaisseur des bancs calcarénitiques du Valanginien. Elles
résultent d'une amorce de glissement synsédimentaire au fur et a
mesure du dépdt et dénoncent l'existence d'une instabilité ou d'une

18gére pente du fond.

Granoclassement vertical ("Graded bedding") - ce type de

structure est relativement rare dans les séries &étudides sauf dans
certains cas (Valanginien supérieur de La Jarjatte par exemple, ol

il est trés commun) .
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A La Jarjatte, le "Graded bedding"” apparait dans les parties
inférieures des bBancs sous une succession d'autres structures sédimen-—

taires: de bas en haut, lamination paralléle; litages obligques suivi-

par une autre zone & lamination horizontale, passant progressivement

3 des sédiments fins sans aucune structure interne. Ces différents
termes sont ceux de la séguence caractéristique des turbidites, comme

1'a formulée BOUMA (1962} .

Rythmiéité'de'granulométrie - Dans la région de Marignac-en-

Dicis, en particulier, et aussi & St-Julien-en-Quint, on rencentre

dans le Valanginien supérieur guelques bancs calcarénitigues composés

de fines alternances millimétriques de matériel plus fin et plus grossier,
donnant lieu & une coloration en bandes parallé&les déjd signalée

(1ére partie, I - 2.2.1.). Le contact entre ces alternances est tré&s
franc et les lits constitués de grains relativement plus grossiers
montrent quelqgues structures de micro-litage cblique indiquant l'action
d'un courant; les plus fins apparéissent compacts et ne montrent aucune

structure sédimentaire, méme au microscope.

Cette disposition semble indiguer l'apparition périodigue

de courants dans un milieu relativement calme.

3 - APERCU SUR L'ASPECT‘MICROSCQPIQUE'DES CALCAFENITES

L'étude microscopique de quelgues dizaines de plagues

minces a porté sur les points suivants:

- L'orientation des grains dans des lames taillées parallélement au
litage, orientées ou non; en effet, il ne s'agissait pas de déterminer-
de cette fagon des directions de courants, mais plutét de déduire le

mode de leur dépdt;

~ La granulométrie, sur des lames taillées perpendiculairement & la stra-

tification par la méthode de Carozzi.

- I'examen de l1'état de conservation de la microfaune.

Rappelons gue le matériel détritique est représente

surtout par des bioclastes et aussi des foraminiféres entiers.
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"3.1. Orientation des grains

L'orientation des grains n'a pas de relation directe avec
tel ou tel type de structure macroscopique qu'on vient de décrire

(28me partie - II - 2),

Par exemple les bancs calcarénitiques ne comportant gue des
lamines horizontales & Chamaloc, et des couches turbiditiques 3 la

Jarjatte, ne montrent aucune orientation préférentielle des grains.

Au contraire, & Montbrand, Petit Vaulx et Chiteauneuf-d'Cze,

dans des bancs & structures trés variées (flute casts, groove casts,

rlpples etec.} 1° orlentatlon preferentlelle des grains est générale.

_ Cette orientation est celle des directions de courant constatées en

chacun de ces points.

L'orientation des "clasts™ dans ce genré de sédiment sableux

dépend de deux paramétres principaux:

- la wvitesse du courant, si elle est faible, favorise une

bonne orientation des grains; si elle est forte, la turbulence donne

des orientations de grains guelconques.

- la charge d'ensemble de la suspension; plus la charge est

forte, moins les éléments seront orientés préférentiellement.

Les jeux de chacun de ces paramétres peuvent s'additionnex

ou se qcontrarier.

L'interprétation des exemples qui viennent d'étre cités serait

donc la suivante:

- Chamaloc : courant relativement faible, charge importante.

- La Jarjatte: courant fort (structure sédimentaire - flute, groove etc.),
charge importante..

- Montbrand; Le Petit Vaulx: courant fort (flute; groove.-etc. ), charge

faible.



- Chateauneuf-d'Oze: courant et charge relativement moins forts.

3.2, Grarnulométrie en lame mince

Cette étude a permis 1l'&tablissement d'un certain nombre de -cews
courbes cumulatives (Fig.27 ). Bien gue le nombre restreint d'échantillons
soit insuffisant et leur répartition verticale non systématique, on
arrive & déceler des variations latérales de la granulométrie d'une
régicn i l'autre. \

Par exemple, & Marignac-en~Dicis, on trouve que 64 % environ
des grains sont supérieurs & 62 g (limite inférieure des sables fins);
indiquanf la proximité de leur provenance. Par comparaison, 3 Chamaloc
il n'y en a gue 26 %. Ce changement indique une diminution graduelle

de la taille movenne des grains du NW au SE.

Une anomalie est observée aux Planeaux, qui bien que plus au
SE, montre la fraction plus grossidre voisine de 55 % du total. cela
pourrait étre dd & un autre apport détritique issu d'une autre source
située au N desPlaneaﬁx, ce qui serait en accord d'une part avec la
direction de courant bi-modale dé&duite deé structufes;sédimentaires,
et d'autre part avec l'organisation séquentielle particulié&re des

calcarénites mentionnées précédemment (1&re partie ~ I - 2.2.).

3.3. L'état de conservation de la microfaune

D'une maniére trés générale, les microfossiles contenus dans
les calcarénites ne sont pas brisés et sont peu usés dans tous les
secteurs, sauf & Montbrand et plus modérément & Petit Vaulx, ol ils
sont trés écrasés et brisés, ce qui indigue un remaniement plus grand

des sédiments dans ces deux localités.

En plus de la charxrge et de la vitesse des courants assurant le
transport de matériel, c'est le nombre "d'événement de transport™, et,
E corrélativement la distance de transport, qui jouent le plus grand réle

; dans l'état de conservation de la microfaune.
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Dans le cas d'un transport par un courant de turbidits,
la microfaune est déplacée et déposée en une seule fois. De plus,
la trés petite taille des tests les fait voyager dans la suspension
des particules les plus fines, évitant ainsi le frottement et 1 'usure
contre les grains les plus grossiers.

Ceci conduirait dés & présent & envisager que le mécanisme
des courants de turbidité intervient dans le dépdt de la plupart de

ces calcarénites.

Un mauvais état de conservation de la microfaune correspondrait
au contraire & une série de dépladements continus en compagnie du matériel
de méme calibre (usure) selon un mécanisme de courant différent, inter-
férant parfois avec celui de turbidites. Or on verra que dans les régions
de Montbrand, Petit Vaulxs ol la microfaune est tré&s mal conservée, le
bilan des structures sédimentaires permet de penser que le dépst

s'effectue par des "courants de contours".

4. CONCLUSION :.INTERPRETATION DES MODES DE DEPOT

4.1. Evidence pour le transport du matériel détritique

La présence de matériel bioclastique dans un bassin carac-
térisé par ailleurs par des dépdts typiquement pélagiques, est elle-
méme une indication de son origine "étrangére" au bassin proprement

dit.

De plus, le large éventail de structures sédimentaires
primaires offertes par ce matériel est l'indication d'un transpoxt de
ces sédiments depuis leur source vers leur lieu de dépdt par des

‘courants fortement turbulents.

Le fait que la microfaune benthique est généralement bien
préservée, avec des formes entidres et peu usées, n'est pas en contra-

diction avec leur transport. Aussi surprenant que cela soit & premiére

vue, ce fait peut 8tre expliqué par la taille trés petite de ces
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foraminiféres, qui évitait leur interaction dans la collision des

grains pendant leur transport.

4.2. Evidence pour le transport par des courant de turbidité

Dans certains secteurs, on observe une organisation séquentielle
systématique des structures internes dans les bancs calcarénitiéues. Par
exemple, les bancs détritiques du Valanginien supérieur de La Jarjatte
montrent des séquences semblables 4 celles décrites dans des turbidites
typiques (BOUMA, 1962), avec tous les intervalles de "a" & "e". Les semelles
des bancs comportent alors les structures de courants classiques

{flute casts, groove casts, etc.).

Ce modéle complet des turbidites typiques est néammoins excep-
tionnel. Ailleurs, cette séquence est souvent tronquée; par exemple &
Marignac-en-Diois, elle se limite aux intervalles a — b - ¢ -, suivis

directement par l'intervalle "e".

La présence systématique de l'intervalle basal "a" dans les

turbidites de Marignac et de La Jarjatte, indique leur caractére relative-

ment proximal en accord avec leur situation dans la partie norxd du bassin.

4.3. Autres mcdes de dépdt possibles

Toutefois, dans certains cas, par exemple & Montbrand et Petit
Vaulx, l'épaisseur entiére des bancs est généralement formée par de simples
litages obliques. Trés rarement quelques laminations horizontales peuvent

se rencontrer dans la partie inférieure des bancs.

FERRY (1966), v voit la superposition des intervalles "b" et
"o de la séquence des turbidites typiques. Mails plusieurs faits s'opposent
4 cette interprétation:
- la netteté de la surface supdérieure des bancs;
~ la bioturbation abondante intéressant les bancs sur presque toute leur
épaisseur: comme nous l'avons vu, cette particularité correspond & un
dépdt plus progressif gue celui des turbidites;
- la trés mauvaise conservation de la microfaune, interprétée comme
indice de transport long et continu, en désaccord avec le mécanisme
brutal des turbidites;
- les grains dans les des bancs ont généralement une orientation

préférentielle. |
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- enfin, les directions de courants mesurées ne suivent pas le modéle

~général du reste du bassin {(voir Fig.42 ).

On verra dans le IVe chapitre de la 2&éme partie de ce
mémoire, que la direction de ces courants ne correspond pas a celle

de la pente déduite des slumps.

Tous les caractéres gue 1l'én vient de mentionner indiquent
que le dépdt de ces facids particuliers de la région de Montbrand et

Petit Vaulx, pouvait résulter de "courants de contours” (voir tableau 4 ).

4.4. Apercu sur la configuration du bassin et sur 1l'origine

du matériel bioclastique

La comparaison des Girections de courant, déduites des structures
sédimentaires, avec la variation du "stock" calcarénitique en nombre
(% en é&paisseur dans la série) et en calibre (granulométrie moyenne)
permet de localiser la partie profonde du bassin vers le SE, dans le

Secteur compris entre Serres et Sisteron.

Les apports du matériel détritiques se feraient du N—-NW
vers le SE, en provenance d'une aire favorable au développement de la
microfaune benthique, c'est-id-dire d'un domaine de plate—-forme situé

au N ou au NW du Vercors actuel.
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[I1 - INDICATEURS DE PALEOPENTES : LES SLUMPS

1. INTRODUCTION

Alors que de nombreuses structures indiquent des directions
de pal&ocourants dans les roches sédimentaires; il y en a relativement
peu gul soient le reflet des directions de paléopentes. Il s'agit de
structures formées par le glissement des sédiments encore non conso—
lidés, que nous désignons ici, par commodité (voir avertissement
dans l'introduction générale), sous le nom de “"slumps”. Cette notion

a été clairement précisée par RUPKE (1976):

- Slumping (Glissement sous-marin) : processus de déformation péné-
contemporaine d'un sédiment par glissement gravitaire; des déformations

élastiques, plastiques ou presque visqueuses y sont impliquées.

- Slump : dépdt résultant du "&lumping".

- Slump sheet : ("nappe" de glissement): slump dont 1'extension latérale

est extrémement grande par rapport & son épaisseur.

Non seulement le Valanginien ~ Hauterivien que nous avons
étudié, mais la totalité de la série du Jurassique supérieur et du
Crétacé inférieur du domaine vocontien est tellement riche en slumps,
gque, dés le début, notre attention fut attirée par ces couches
déformées en vue de les utiliser dans notre probléme de la reconstitution

du bassin.

Le point essentiel était de comprendre la mise en place de
ces slumps dans un bassin caractérisé par ailleurs par une sé&dimentation

"autochtone" réguliédre.

Il vy a longtemps qu'il n'y a plus de controverse guant a la
nature tectonique ou sédimentaire des déformations affectant les

"siumps". Dés les premidres notes détaillées de JONES (1937) et



GOGUEL {1938), iiidevihf claik ‘et convainquant gue ces plis résultajent

de glissements sous-marins de sédiments non consolidés pénécontemporai-
nement de leuxr dépét.'Depuis cette épogue, de nomﬁreux auteurs se sont’
intéressés 3 cette question, aussi bien dans les formations géologiques
anciennes (en particulier BEAUDOIN B. pour la ré&gion étudiée) que

maintenant dans les milieux sous-marins actuels.

2. CONDITIONS DE DECLENCHEMENT DES SLUMPS

Nous distingucns deux grandes catégories de conditiens:
- les conditions liées & la nature des sédiments;

- les conditions extérieures aux sédiments.

2.1, Conditions liédes 4 la lithologie des sédiments

" 2.1.1) Mangque de cohésion des sédiments

a) Granuloméirie

- les silts grossiers et les sables trés fins ont de
faibles cohésions moléculaires et de surface, et tendent & former des
couches sous compactées instables (DOTT, 1963). Tout événement
modifiant 1'état initial de cet assemblage contribue i la mise en . . . .
suspension du silt et du sable dans l'eau. Les grains n'étant plus en
contact, la suspension n'a pratiquement plus de cohésion, ce qui permet

la mise en mouvement du matériel sous forme d'un slump (LEWIS, 1971).

b) Stratonomie

- dans le cas d'une alternance de couches grossiéres et
fines, ces derniéres peuvent fluer et rendre instable les couches

grossiéres sus-jacentes,

~ une fine couche argileuse dans un matériel sableux

constitue un plan de glissement pour le reste de la série;
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- une brusque variation latérale de la granulométrie et

donc du faciés peut aussi &tre une cause d'instabilité (JONES, 1937).

T 2.1.2. Contrainté exercée par la colonne sédimentaire

lLa'surcharge'de'la colonne sédimentaire entre en jeu dés que
la pente selon laguelle se dépose les sédiments n'est pas nulle. .
On a cité des exemples de glissements actuels qui se sont déclenchés

sur des pentes de moins de 4° (LEWIS, 1971).

Le_ taux de sédimentation intervient également: un apport brutal

d'une importante guantité de matériel en un peint peut entralner le
glissement des sédiments déja déposés. Ce Phénoméne se produit en génédral
sur toutes les zones de rupture de pentes et en particulier au long des

marges continentales,

Enfin le rythme de sédimentation joue aussi un réle important:

l'accumulation continue d'une masse sédimentaire tend & faire diminuer
son volume par compaction. Si le drainage est retards, la tendance 3 la
décroissance de volume se traduit par une augmentation de la pression
interstitielle. Si cette pression égale ocu dépasse la pression lithos-
tatigue, la pile sédimentaire devient instable, et peut se mettre en

mouvement dans un slump (MARSHALL, 1978).

2.1.3. Activités des organismes

La bioturbation a &té considérée par certains auteurs comme
une cause possible d'une instabilité de sédiments en raison de la
désorxganisation qu'elle crée-dans ceux-ci;

;

"2.2. Conditions extérieures aux sédiments

2.2.1, Agitation et mouvements dins le milieu marin

— pression différentielle des vagues: causée par des vagues

géantes lides 4 des tempétes, elle est souvent a4 1l'origine du déclenche-
ment et de la progression des slumps en eau peu profonde, mé&me sur des

pentes trés faibles (MARSHALL, 1978).
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= érosion- sous-marine par des courants: le déblaiement

continu. .des sédiments aud pied des talus et le creusement des

canyons sous-marins sont une cause supplémentaire d'instabiliteé.

‘2.2.1. Mouvements tactoniques

On peut envisager les déformations brutales (jeu de failles
avec séismes etc.) et des déformations continues 4 1l'échelle d'un

bassin.

~ séismes: MORGENSTERN (1967) cite sept exemples de glissements
sous-~marins majeurs déclencBés par des séismes de magnitude supérieure

a 6,5,

- la création &t l'entretien de pentes dans un bassin &
sédimentation pélagique dépendent en partie des mouvements lents

de subsidence, liés 4 l'évolution des plagues lithosphériques.

Parmi les conditions de déclenchement des slumps cités
dans la littérature, et dont on vient de faire une bréve revue, il
semble gue celles quijouent lerdle dominant dans la série du domaine

étudi€é sont les suivantes:
- la rythmicité marno-calcaire de la série;
- la présence de pentes sous-marines entretenues par

une subsidence continue et par 1l'approfondissement d'un systéme de

- canyons scus-marins,
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3. ANATOMIE D'UN SLUMP TYPIQUE -

3.1. Introcduction

Comme nous l'avons déji vu dans le paragraphe précédent, le
déclenchement d'un glissement sous-marin est fonction de plusieurs
paramétres ou facteurs. Selon les caractéres lithologiques de la masse
en glissement et aussi de l'angle de la pente, le déplacement peut
s'effectuer d'unefagoﬁatrés lente, comme 1l'Scoulement d'un glacier,
ou a4 des vitesses de plusieurs dizaines de kilométre/heure {CARTER,1975) .
Quant aux distances parcourues, elles dépendent des causes initiales

et de la complexité de la topographie sous-marine.

LEWIS - (1971) note que pendant le glissement, la partie frontale
du slump est en compression tandis que la partie arriére est en distension.
La compression se traduit par un«chevauchement ou un plissement des
sédiments sous-marins. La distension effondre le plancher sous-marin .
selon des failles gqui mettent & nu la surface de glissement. Cette
surface souvent plus ou moins oblique par rapport i la stratification,
peut &tre considérée dans sa totalité comme une surface de faille .

Dans la partie cehtrale, les couches glissées peuvent rester non

déformées.

En général, dans un glissement gravitaire, plusieurs mécanismes
interviennent pour entrqiner les sédiments vers les parties profondes
du bassin. KUENEN (1951) par exemple, suggére la possibilité d'une
transition d'un glissement en masse continued une coulée boueuse (mud flow);
cette derniére évoluerait &4 son tour vers un courant de turbidité

{DOTT, 1963 - MORGENSTERN,1967 - KOMAR, 1971 - HAMPTCN, 1972)

3.2, Les différentes partie d'un slump tyg@que

La figure 28 montre les différentes parties d'une "nappe"

de glissement que l'on pourrait rencontrer dans le cas le plus idéal.
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3.2.1. Zone de fractures

En fonction de l'une des nombreuses causes citdes dans le
paragraphe précédent (Ze partie - III - 2), plusieurs zones de faiblesse
apparaissent dans les sédiments. Des fractures perpendiculaires ou
obliques 3 la stratification prennent naissance, le long desquelles une

partie des sédiments se détache dusreste de la pile sé&dimentaire.
De telles fractures ont été observées dans le Berriasien
aux environs de Luc-en~Diois (JOSEPH P. & SEMPERE T,, rapport ENSMP

inédit in LE DOEUFF- 1977)

3.2.2. Zone de tassement rotationmnel (Fig. 28 4)

Cette partie,généralement bien développée dans les glissements
de terrains anciens, est trés rarement observée dans le domaine étudié,
bien que cette structure proximale ait &té citée dans la littérature

{(DOTT, 1963 - COOKE & al., 1972).

3.2.3. Zone d'ablation ou de lacune

Elle correspond & la partie d'un bassin d'o@ la tranche
du sédiment a été arrachée, ce qui est la cause d'une lacune. Ce

modeéle a été décrit dans le Barrémien au Sud du Vercors par ARNAUD {1279)
ainsi que FERRY (1979).

On a va:que:la disparition locale de la série calcarénitique
du Valanginien supérieur au Col des Bertrands prés de Montbrand, donne

lieu & une telle structure {lére partie-I-2.3.).

3.2.4. Zone d'acocumulation : le slump . str.

Une large variété de structures peut &tre observée dans la
masse du slump. Mais d'une maniére générale, cette masse s'accumuleen
presque concordance sur les couches sous-jacentesnon perturbées. On

peut ainsi observer d'amont en aval:

050 030608 9
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- un secteux proximal avec des groupes de bancs inclinés dans la

direction de glissement (Fig. 28 B). Ce cas a été observé dans
1'Hauterivien dans le slump "S4" de Montbrand et sur la rive
occidentale du Lac de Castillen. Il correspond probablement & un

déplacement sur une courte distance et sur une pente faible.

- un secteur central oli se rencontre dlabord une accumulation de

- boudins d'étirement {Fig. 28 C) passant progresssivement vers l'aval
& une zone de plis synsédimentaires (Fig.28D).
Il estid noter gue certziis de ces plis présentent parfois

une schistosité en &ventail dans leurs charniéres. _ .-~ -
L'absence totale de schistosité tectonique régionale dans la série
étudiée permet d'affirmer gqu'il s'agit bien d'une schistosité

"synsédimentaire".

-"un secteur frontal: si le slump reste cohérent pendant son déplacement,

sa partie aval peut montrer un empilement de. strates se chevauchant
les unes sur les autres avec des plis tré&s complexes et une surépaisseur

locale du slump (Fig.2g E).

3.2.5. Zone chaotique distale

La frange aval d'un slump rassemble du matériel entiérement
fragmenté ol toute stratification est détruite. Ce mélange chactique
et plus ou moins piteux, .1ié par des vases en suspension, peut

s'écouler sur de longues distances pour former des "Debris-flow" ou

des "Slurry flow" (CARTER, 1975), désignés aussi sous le nom de

slumps incohérents ou "fluidaux". Toutes les transitions possible
existent entre les slumps cohérents et incohérents, de méme gu'entre

débris~flow et turbidites (Fig.28 G).
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4, LES PALEOPENTES DEDUITES DE IL'ETUDE DES SLUMPS

DEja au siéecle dernier, on avait exprimé 1'idée que l'or-
ganisation des structures des slumps pouvait réfléter la direction des
paléopentes qui les avaient conditiconnées (Mc GEE, 1891). Mais ce
n'est gque récemment que cette idée fut réellement appliquée. Alors
qu'il observait les slumps de l'Hauterivien prés de Serres (H.Alpes),
GOGUEL (1938) constatait que les " plis sont toujours déversés vers
1'Est, ce gui tendrait & faire penser que le glissement s'est fait
dans cette direction ". JONES (1940} avait aussi remarqué que, dans
une masse de sédiments glissés, les plis gui s'y développent ont
leurs axes plus ou moins perpendiculaires & la ligne de plus grande

pente.

4.1. Méthodes de mesure

Depuis lé§~premiéres applications de JONES et GOGUEL, il v a
déja guarante ans, les technigues usuelles de 1'analyse des slumps
n'ont guére varié. La méthode que nous avons employée, la plus éourante,

est celle de "1'Axe Moyen", qui consiste & mesurer les directions des

axes des plis et des boudins, supposés paralléles aux horizontales de
la paléopente. La direction de cette derniére est déduite de la moyenne
des mesures pour un affleurement donné dans un slump. Le "sens" de la
pente ne peut &tre connu qu'aprés un examen attentif des plis déversés.
Ces mesures doivent éventuellement étre corrigées du pendage tectoﬁique

par rabattement.

Récemment on a proposé une méthode .dite "Separation: Arc Method"

(HANSEN —1965,1967r,_GEVIRTZ & HANSEN -1973-), qui utilise des infor-
mations sur l'orientation des axes de plis, en m@me temps que sur le
sens de rotation de chague axe. Les directions des plis sont portées
sur une projection équivalente,‘avec leur sens de rotation supposé
observé face au plongement axial. Selon cette convention, les plis vont
souvent se grouper en deux plages d'assymétrie. Le sens de la pente est
donné par la bisectrice de l'angle formé par les pointes extrémes des

deux plages ("séparation angle or arc") (Fig.29 ).
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e Axes de plis (asymétrie plongeante dans
le sens de l'aiguille d'une montre

O Axes de plis (asymétrie plongeante dans
le sens contraire)

m Axes moyens de plis ..
O LIgne de séparation
Aarc de séparation
Direction de pente estimée
. ¥~ méthode de l'axe moyen

- méthode de 1'arc de séparation.

Fig. {(29): Représentation sur une projection équivalente de la distribution d'axes
de plis hypothétiques, illustrant les méthodes de l'axe moyen et de l'arc de
séparation. La guirlande des points et le plan du slump sont horizontaux. La

paléopente plonge vers le Sud.

g

ig. { 30 ): Application de la méthode de 1l'axe moyen, Hauterivien-Montclus.

a, et a, - deux directions préférentielles du slumping

A - paléopente moyenne
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Les avantages et les inconvénients de cette mé&thode ont Eté

discutés récemment par WOODCOCK (1979).

4.2. Objets mesurés

Les slumps présentent de nombreuses structures et objets
susceptibles d'&tre chservés et mesurés en tant qu'indicateurs de

paléopente.

4.2.1. Plis synsédimentaires

Ce sont les &léments les plus importants pour la déter-
mination de la paléopente. Malgré leurs formes extrémement variées, on

peut les regrouper en deux catégories:

a) Structures pligsdes ¢ 1'intérieur d'un bane

Elles résultent du fluage des sédiments pendant
leur dépdt ou immédiatement aprés, sous 1'effet de la gravité ou de
toutes autres causes citées précédemment (2&me partie - IIT - 2).

Elles sont révélées par l'enroulement des lamines é&ventuelles dessinant
des "convolute laminations" ou encore par des silicifications

contournées.

Ces plis qui n'ont généralement pas une orientation préféren-

tielle, ne sont pas de bons indicateurs de paléopente.

b} Plis_affectant un ou plusieurs bancs

Ces plis se forment pendant le glissement de la masse
des sédiments déji déposés et stratifiés, mais non consolidés. On les
observe surtout dans les parties centrales et frontales de la zone

d'accumulation (IIZ.3.2.4.).

On postule que les axes 'b' de ces plis sont plus ou moins
paraliéles aux horizontales des paléopentes; leur déversement éventuel
indique, en principe, le sens de la pente. Or, assez souvent, dans un

méme affleurement, on observe une certaine dispersion des directions des

plis, Cela peut résulter de 1l'interaction des &léments individuels dans 1z



104

Fig. (31): Evolution latérale d'un
slump dans l'Hauterivien supérieur

au Glaizil.

— e — — "




masse du slump, ou de la confluence de plusieurs glissements distinects.
Un exemple typique de ce mod@le est fourni par les slumps de 1'Hauterivien

de Montclus (Fig.30}.

Enfin, on doit envisager l'existence de plis de directions
trés obliques ou méme perpendiculaires aux horizontales des pentes.

Un trés bon exemple est fourni par 1'Hauterivien du Glaizil:

L'Hauterivien supérieur 3 1l'Ouest du Glaizil (bordure est du
Dévoluy) affleure dans deux ravins paralléles séparés par une distance
d'environ 50 . Le premier slump & la base de 1l'Hauterivien supérieur,
dans le ravin nord, est souligné & sa base Par un banc calcaire de 30 cm
d'épaisseur, conﬁinu sur plus de 20 m, qui forme un unique grand pli

"synclinal" trés ouvert dont le coeur est rempli par le reste du slump.

Dans le ravin sud, le méme banc dessine, sur une distance
d'environ 10 m, successivement d'Ouest en Est une synforme de faible

amplitude et une antiforme plus aigie.
Dans cet exemple, on constate les points suivants:

- 1l est parfaitement possible de retrouver le méme banc plus ou moins

déformé & la base du méme slump sur une distance d'au moins 50 m;
~ la structure cobservée est semblable & un modéle typique de pli conigue;

- l'axe de ce pli est anormalement plus ou moins paralléle & la direction

de glissement établie en ce point, et qui est d'environ N 200€(v(ﬁr fﬁg-31).

Il v a donc ici un serrage transversal qﬁi se fait perpendi-
culairement i la direcﬁion de glissement, probablement en raison de la

configuration locale de la pente (talweg ?)

4.2.2, "Méga-litage" oblique

On a vu que certaines parties du slump peuvent présenter
une accumulation de. bancs, plus ou moins continus, obliques par rapport

a la stratification normale.

Des mesures faites en certains points du bassin, ont montré
que la direction des plans matérialisés par ces "mega-foresets" est

généralement semblable & celle fournie par des axes de plis dans la

méme série.
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(32): Méga-litage obligue dans le slump 'S4' de l'Hauterivien

b

\ hY
~
AN Ta

~
hY

W

\\'\\-
~

T T T
un,.fn"'ll'

R E RN
~
Saany

Fig. {313): Orientation des grands axes des "boules"

A~ Boules entrainées dans le courant - grands axes paralléles au courant

B— Boules roulant sur le fond- grand axes perpendiculaire au courant.




On peut donc penser que l'inclinaison de ces paguets de
strates réflete assez bien la pente selon lagquelle s'est déclenché
le slump. Le sens du glissement, c'est i dire de la pente, est fré-
quemment précisé par la présence des crochons d'entratnements (synsé-

dimentaires) & la base du paquet glissé.

De bons exemples de ce type de structure sont fournis par
1'Hauterivien de Montbrand et de Castillon, indiquant que ces deux
endroits correspondaient & une paléogéographie de faibles pentes de part

et d'autre du bassin.

4.2.3. Siries de glissements synsédimentaires

Le' mouvement relatif des différents éléments dans un
slump produit des stries & leur surface. C'est aussi un aspect commun
des boules de glissements ol se produit une friction entre les lamines

(Hauterivien gu-Puy de Manse).

A une autre échelle, un slump peut laisser des marques de
son passage sur un banc sous-jacent, sous forme de stries ou de rainures

{Hauterivien de Mpntclus).

Ces stries donnent naturellement une bonne indication de

direction, mais pas de sens de déplacement.

4, 8.4. Direction des grands axes des boules .

{ou "eoussinsg’) de slumps.
U

Un grand nombre des boules, plus ou moins ovoldes, de
différentes dimensions, sont généralement emballées dans la matrice

marneuse. Dans un affleurement donné, ces boules ont une tendance & avoir

leurs grands axes tous alignés dans la méme direction.

La comparaison avec d'autres indicateurs de paléopentes (plis
synsédimentaires) montre que cette orientation est soit paralléle, soit

perpendiculaire & celle de la pente.

Ces contradictions, s'expliquent probablement par le mode de

leur déplacement:
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Fig.

(35) : Discordance sommitale tronguant un siump.

Slump 'S3', Hauterivien inférieur, Montclus.
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- si les boules "flottent" dans le fluide, leurs grands axes seront

. orientés plus ou moins dans la direction du mouvement;

- si, au contraire, les boules roulent sur le fond, leurs grands axes

auront une tendance de s'oriénter perpendiculairement & la pente.

‘Donc, les orientations des boules dans un.  slump ne suffisent

Pas & elles seules pour déterminer les paléopentes.

4.2.5. Boudins d'étirements synsédimentaires

La variation d'épaisseur des bancs par étirement est trés
commune dans les slumps. Cet étirement peut aller jusqu'a la formation

de boudins, dont l'orientation peut &tre mesurée.

‘Cet é&tirement apparait dés que la partie frontale d'une masse
semi-consplidée glisse plus rapidement que le reste, créant ainsi une
tension dans la direction de déplacement. L'exagération du boudinage,

peut conduire 4 la formation de boules isoldes les unes des autres (Fig.34 ).
1

Des boudins synsédimentaires peuvent &tre observés dans la coupe
de Montelus, & environ 60 m au-dessus de la "“Barre-d-silex" de

1'Hauterivien.

4.2.8. Orientation des fossiles

On a déja mentionné un exemple exceptionnel de l'orienta-
tion préférentielle des ammonites au toit des slumps dans 1'Hauterivien

de la région de la Charce (2&me partie - II - 2.3.1.).

Conclusion

Parmi tous ces éléments de mesures, ce sont les plis synsédi-
mentaires dans les slumps qui apportent 1l'information la plus précise,

et qui servent & contrdler la valeur des autres indicateurs de paléopentes.

On pourrait citer encore d'autres exemples d'objets mesurables
que nous avons volontairement passés sous silence.. On en trouvera meption
dans les ouvrages de FRIEDMAN et SANDERS (1978), POTTER et PETTIJOHN
(1977) etc...
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5. REPARTITION DES SLUMPS DANS LE DOMAINE ETUDIE

‘5,1, Essai de zonation des types de slumps

Comme on le constate dans les bassins marins actuels, le
bassin vowontien montfait pendant le Crétacé une large variété de
glissements:synsédimentaires. Les aires de bordures,probablement
avec de faibles pentes, étaient plus ou moins épargnées par les
glissements. IInveréement, en se déplagant dans le sens de la paléopente

indigquée par les slumps, on doit s'attendre & rencontrer des slumps

de plus en plus nombreux et complexes.

En faisant le bilan de tous les types de slumps rencontrés
dans le Valanginien supérieur - Hauterivien du domaine é&tudié, on voit
- A 2 . .
apparaitre un certain nombre de zones plus ou moins concentriques, chacune

assez bien caractérisée par la domination d'un type de slump (Fig.36).

Zone 1 - Zone & série apparemment entiérement réguliére, sans slumps.
Dans la partie nord, il s'agit de la région de St-Julien-en-Quint et de
Marignac-en-Diois, qui selon FERRY (communicationAorale), se poursuivrait
plus Al Ouest par celle du pays de Bourdeaux et de Dieulefit. Plus au
Sud, l'Hauterivien au Nord du Col de Negron {(Mgne. de Lure au Sud de
Séderon) ect aussi entiérement réguliérs Cette zone dépourvue de tout

indice de pente se prolonge certainement vers le SE & travers la

Mgne. de Lure en direction de la partie méridionale de l'Arc de Castellane.

(En réalité, il faudrait tenir compte du chevauchement de
1'unité Ventoux/lure, vers le Nord et des complexités de l'Arc de Castellane

pour déterminer la position palinspastique de cette lTimite vers le sud).

Zone 2 - Dans cette zone, on observe des bancs légérement ondulés avec
quelgues rares plis synsédimentaires; le boudinage est rare ou absent.
C'est le cas de l'Hauterivien de Chamaloc, des Planeaux, des environs de

Séderon et de la ré&gion situde au Nord immédiat de Castellane.

Zone 3 - Elle se caractérise par la prédominance des slumps cohérents
avec des bancs continus, plus ou moins cbligues a la stratification
(disposition en mega-litage oblique). Cette zone est jalomnnée par les

affleurements de Montbrand et des environs de Castillon.
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Zone ‘4 - Cette zone comprend des slumps, essentiellement trés riches
en plis synsédimentaires de dimensions et formes trés varides, avec les
éléments prépondérants suk:la:matrice. On la suit depuis Veynes vers

Luc-en-Diois, Montferrand-Le-Fare, jusqu'aux environs de Salerans.

Zone 5 = C'est la zone des slumps fluidaux et chaotiques, riches en
matrice marneuse, de la région de Montclus - Serres, qui apparalt comme

le point de concentration de nombreux glissements.

Le schéma ainsi construit {(Fig.36 ) n'est pas une image
définitive de la configuration bathymétrigque du bassin, mais il donne

une idée de 1l'importance des pentes sous-marines dans la sédimentation.

Il permet de localiser une ligne de rupture de pente
(i la limite des zones 1 et 2); et de déceler une tendance géﬁérale
4 l'augmentation de la profondeur de la zone 1 vers la zone 5, ed accord

avec les directions moyennes de pentes fournies par les slumps.

L'absence des slumps sur le pourtour occidental montre gque
le matériel'glissé provient, en grande partie, du bassin lui-méme.
D'ailleurs, les seuls secteurs d'ablation reconnus jusqu'éd présent,
dans le Valanginien supérieur au moins {(Montbrand, St-Julien-en-
Beauchéne) , se situent 3 cheval sur les zones 2 et 3 prés de la bordure

nord du domaline étudié.

5.2. Extension latérale de certaines '"nappes" de slump

On constate des variations importantes d'un point & l'autre
du bassin, de l'aspect des slumps et de Ieurquantité, principalement
dans l'Hauterivien. Cela s'expligue probablement par le fait gque les
"nappes" de slumps subissent des dislocations variées sur de longues
distances avant leur mise en place finale. De ce fait, dans les séries
"anciennes,essayer de recconnaitre la méme nappe de slump d'une coupe a
une autre est souvent difficile, spécialement si les points d'cbsexrvations
sont légérement espacés. Cependant, nous avons essayé de suivre des nappes

de slumps d'une coupe & l'autre enfin d'avoir une idée sur leur évolution.
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Par exemple aux environs de Montbrand, le slump "S3" de
1l'Hauterivien inférieur de Ruynet (voir Fig. ) se suit sans aucun
changement remarquable vers le Sud-Est jusqu'ad la Cdte des Chanabiéres
et aussi jusqu'au Col des Bertrands, sur une distance d'au moins

2 km, selon la direction et le sens du glissement.

On a également déj3 mentionné 1a continuité sur environ
12 km, d'un ensemble de guatre slumps de la zone de passage Hauterivien
inférieur - Hauterivien supérieur entre Verclause et Montferrand-Le-Fare

(Fig.22 p.6s ).

De méme, BEAUDOIN (1975) et LE DOEUFF (1977) ont ddcrit des

slumps continus de Reynier au Caire (enviren 10 km) et d'Angles & Vergons

(environ 4 km) .

"5.3. Evolution verticale dans un slump ou dans une série de

slumps en un point donné

5.3.1. Discordance sommitale d'un slump

Bien que la dislocation et la mise en place d'un
slump puissentétre considérées comme instantanées, on peut néanmoins

observer généralement une évolution. verticale de leur organisation.

Quand la turbulence dans la masse en glissement se réduit en-
dessous d'un certain seuil, les éléments les plus grossiers se déposent
mais les plus fins .restent en mouvement dans le fluide. Ce fluide, moins
dense; continue 4 se déplacer au long de la pente avec encore suffisam-
ment de force pour éroder ou méme niveler la masse dé€ja déposée. Il en
résulte une surface supérieure plane sur lagquelle la série suivante

repose en discordance (Fig.3s ).

5.3.2. L'incidence des slumps sur la rythmicité de la série

Les analyses séquentielles détaillées de nombreuses coupes
riches en slumps ont montré que dans la majorité des cas, un slump vient
interrompre une série régqgulidre 4 dominante calcaire, et gu'il est

recouvert a son tour par une séquence ofi dominent les marnes.
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Le Caire
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Schéma de la rotation des directions des slumps pendant 1l'Hauterivien
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Cette particularité pourrait indiquer qu'une partie de
ces marnes proviendrait de la décantation d'un nuage de vase mis en

suspension par le glissement.

Les friterliitss marneux dans une série réguliére d'alternance
célcaires—marnes, sont souvent des plans de glissements (2&me partie -
IIT - 2.1.1.¢). Les masses supérieures glissent en rabotant les
niveaux marneux et se déposent en discordance sur les niveaux sous-jacents

~ainsi décapés . . Cette zone de discordance est souvent difficile

4 déceler si elle n'est pas marquée par des bancs déformés. Le processus
du glissement met une guantité importante de sédiments fins en suspension
qui se décantent une fois gque latxanquiliitéldans la bassin est rétablie.
Ceci pourrait expliquer la présence, dans la majorité des cas, d'une

séquence & dominante marneuse au~dessus des slumps.

5.3.3. Bvolution de la direction de déplacement des slumps

superposés dans une série

Dans la plupart des localités étudiées, les directions
de déplacement des slumps superposés dans une méme série, restent & peu
prés constantes, indiquant'une certaine pérennité des paléopentes en chaque
point du bassin. Par exemple, les quatre slumps de l'Hauterivien des
environs de Montbrand ont une orientation i peu prés constante (N 135° en
moyenne) ; de méme, les slumps de l'Hauterivien de la Charce ne montrent aucune

variation dans leur orientation qui reste ici dirigée vers N 90° - 100°.

Cependant deux cas au moins, montrent une nette rotation des

directions dans des slumps superposés.

Coupe du Caire (fig.37 ):

— slump dans les premiers métres de l'Hauterivien supérieur: sens
vers N 200° - 210°;

- slump supérieur dans l'Hauterivien supérieur: sens N 250° - 260°.

Coupe de Sisteron (fig.38 ):

Du Valanginien terminal au Barrémien inférieur les directions

montrent une rotation de plus de 100°:




limite Valanginien - Hauterivien : N 190° - 200°

Hauterivien inférieur
Hauterivien supérieur : N 260°

Barrémien inférieur

N 230° - 240°
270°
N 300° - 310°

Ces variations dénoncent de profondes modifications locales de

la configuration du bassin, et témoignent de la migration d'un systéme de

sillons sous-marins (dont il sera question dans la troisiéme partie de

ce mémoire}.

116




117

IV -RELATTONS ENTRE PALEOPENTES ET DIRECTIONS

DE COURANTS.DANS LE BASSIN VOCONTIEN

1. INTRODUCTICN

Comme on l'a vu dans les chapitres précédents les calcard—
nites, ahondantes dans le Valanginien supérieur mais rares dans 1'Hauterivien,
offrent un ensemble de figures sédimentaires variées, indicatrices de
directions de paléocourants. Par ailleurs, les nombreux slumps de 1la
méme série permettent de retrouver les paléopentes en différents points

du bassin.

Dans ce chapitre, nous allons essayer de voir quelles relations

existent entre ces deux catégories d'indicateurs paléogéographiques.

La difficulté principale dans cette approche est que les
calcarénites ont leur répartition limitée prés de la bordure nord du
bassin et manquent presque entiérement ailleurs, tandis gque les slumps
sont trés rares ou absents des aires de bordure du bassin. De plué,'la
simultanéité de ces deux &léments est un cas assez rare, ce qui rend diffi-

cile l'interprétation de leurs relations mituelles.

2. COMPARAISON DES DIRECTIONS DE COURANTS ET DE PENTES OBSERVEES DANS

QUELQUES STATIONS

Pour chague coupe étudide, les diffsrentes observations rela-
tives aux directions de courants et de pentes ont été séparédes et leurs
importances cumulées en terme de pourcentage ont &té portées sur des '
"rose-diagrammes". Les deux quadrants opposés ont été utilisés en raison du
grand nombre d'indicateurs directionnels ne donnant pas le sens du courant
ou de la pente. La proportion des é&léments indiquant le sens figure & cdté

d'une fléche en dehors du cercle.

La figure 39 montre les rose-diagrammes de courants et de

pentes de quatre localités du bassin vocontien.



Marignac en_Diois _ Les Planeaux

\ 4

Chateauneuf d'QOze

Fig. {39 ): Comparaison des directions de courants et de pentes

1- Paléocourant 2~ Paléopente
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Un bref commentaire

Dans les quatre coupes les directions de courant sont .
comparables avec une orientation du Nord vers le Sud indiquant que.le ma-
tériel détritigue provient d'une région Plus septentrionale. Les paléopentes

sont aussi dirigées vers le Sud ou le Sud-Est.

A Marignac-en-Diois, le parallélisme exact entre les directions
de pentes et de courants indigue que les courants de turbidité trés char-

gés s'écoulaient, en ce point, selon la ligne de plus grande pente.

Lalcoupe des Planeaux montre une disposition semBlable, mais
avec une direction de courant parasite supplémentaire (N 210°) peu
fréquente. Cette direction parasite se retrouve sur. le diagramme de pente,
ol l'on en observe une troisidme. On voit done, ici, qu'il existe toujours
une relation entre courants et pentes, mais que cette relation n'est pas

absolue.

Les stations de Petit Vaulx et de Chateauneuf-d'Oze présentent
un modéle semblable & celui de Marignac-en-Diois avec une légére dispersion

des directions de courants et de pentes.

Donc, dans les quatre coupes que 1'on vient de citer, on cons-
tate un parallélisme presque parfait entre les directions de pentes et de
courants. Rappelons que les'figures sédimentaires des bancs calcarénitiques
de ces localités sont dans la plupart des cas celles des dépbts turbiditiques
(voir 2&me partie-II-2). On est donc en présence du cas, généralement envi-
sagé par la plupart des auteurs, correspondant au cheminement des courants

de turbidité dans le sens des pentes.

3. UN EXEMPLE DES COURANTS PERPENDICULAIRES A LA LIGNE DE PLUS GRANDE PENTE

bans la région de Montbrand (fig.40 ), les slumps de la série
Valanginien - Hauterivien indigquent une palécpente générale dirigée vers
le Sud-Est (N 130° - N 140°). Par ailleurs, les directions de paléocourants
indiquées par les calcarénites du Valanginien sont systématiquement orien-

tées vers le Nord-Est (N 50°), clest-a-dire perpendiculairement 3 la ligne

de plus grande pente. Compte -tenu des affleurements actuellement disponibies,

cette particularité s'cbserve sur une superficie d'environ 30 Km?2 (Eig.40 }.



' ! A- Synthése des mesures \
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Fig. (40}): Relations entre paléopentes et directions de courants dans la
région de Montbrand
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On a donc 1a un modéle semblable i celui des éourants qui

circulent parallélement aux courbes bathymétriques, ¢'est-a-dire des

courants de contour. Rappelons que dans ce secteur les calcarénites ont

des structures sédimentaires différentes de celles des turbidites typiques

et que nous les avons dé€ji comparées aux contourites (2éme partie-II-2),

4. LE PROBLEME DES CONTOURITES - APPLICATION DE CE MODELE DE CORPS
SEDIMENTAIRE AU BASSIN VOCONTIEN

4.1, Définition d'une contourite

Une "contourite" est une unité sédimentaire détritique, fine,
déposée selon un mécanisme de traction par des courants de contour . Ces
dépdts sont réguliédrement stratifiés en couches centimétriques comportant
principalement des laminations horizontales ou obliques (FRIEDMAN et
SANDERS 1978).

Le terme "courant de contour" selon HEEZEN {1966) désigne des
courants de fonds océaniques gqui sont conditionnés par la stratification
profonde des eaux (en fonction de la salinité et de la température) et
par la rotation de la terre. Dans l'Atlantique, par exemple, ces courants
circulent surtout le long de la marge continentale américaine, principale~

ment des pdles versil’équateur.

On a décrit des contourites aussi bien dans des formations trés
récentes (dans l'Atlantique du Miocéne & l'actuel) que trés anciennes
(Cambrio-Drdovicien des Appalaches). Dans les Alpes, une partie du flysch
du Niesen dans les Préalpes romandes (Suisse) a pu &tre interprétée

(avec un certain doute) par BOUMA (1973) comme des contourites.

4.2. Caractéres spécifiques des turbidites et des contourites

Une analyse critique des caractéres de chacun de ces dépdts
a été présentée par HOLLISTER et HEEZEN (1972) et reprise plus récemmént
par BOUMA (1973). D'autres auteurs se sont €galement occupés de cette
guestion et on dispose actuellement de nombreuses données comparatives sur
les turbidites et les contourites (HUBERT, 1964 ; HEEZEN, HOLLISTER et
RUDDIMAN (1966); ANKETELL et LOVELL (1976), STOW (1979); STOW et LOVELL (1979)).
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Il nous a paru intéressant de résumer ces critéres et de

les comparer avec les caractéres des calcarénites du Valanginien supérieur

de la région de MOntbrand (voir tableau 4 Y.

Ce tableau montre que sur quinze critéres examinés, il v en

a douze qui sont nettement en faveur de 1'interprétation des calcarénites '

de Montbrand comme des dépdts de type contourite.

4.3. Application éventuelle de la notion de contourite au

bassin vocontien pour la période du Crétacé inférieur

On a vu gue selon la définition origiﬁelle, les dépdts de type
contourite résultent d'une circulation d'ean océanique méridienne et profonde

sur des distances de plusieurs milliers de kilométres.

Ce modéle est en fait celui qui a été reconnu sur la marge
atlantique du continent nord-américain, en communication directe avec le

stock d'eau polaire, froide et plus dense.

Il parait difficile 3 priori de le transposer au bassin vocon-
tien qui, au Crétacé inférieur, se situait dans la fermeture occidentale

de la Téthys, qui était plutdt allongée selon une direction E-W;

Cependant, des dépdts actuels de type contourite ont é&té
observés en Méditerranée, en particulier au large de la cote espagnole de
part et d'autre des Iles Baléares et i proximité du détroit de Gibraltar (*).

Or il est évident que la Méditerrannée est un bassin d'allongement

est-ouest et dépourvu de toute ouverture vers les pdles.

Toujours dans le domaine méditerranéen, une partie du
Flysch Numidien oligo-miocéne de Sicile serait, selon WEZEL, composé

de contourites (WEZEL(1969) in STOW et LOVELL (1979)).

Il semble donc que des contourites puissent exister dans

les bassins de dimensions modestes, de profondeur modérée (moins de

1 000 m pour les exemples de la Méditerranée actuelle), et de topographie =

(NESTEROFF et al (1972) in STANLEY (Editeur} (1972)).




relativement complexe, peut-étre 4 1l'image du domaine vocontien aun Crétacs.

Il faut enfin signaler qu'une liaison a Al exister entre le
bassin vocontien et les mers boréales: .pendant le Crétacé inférieur. Cette
communication serait démontrée selon THIEULOY (1977), par la présence de
groupe d'ammonites boréales dans le Valanginien de la zone subalpine

méridionale.

bés lors, i1 n'est pas exclu que des eaux froides, denses,
d'origine polaire aient pu pénétrer & un certain moment dans la Téthys, et
déclencher ainsi une circulation de courants de contours dans le domaine

vocontien.

5i c'est le cas, ces courants de contours devraient s'orienter,
dans la région étudiée, plutdt du Nord au Sud et plus probablement, du Nord-
Est vers le sSud-Ouest. Qr, c'est une direction contraire qui est observée
3 Montbrand. Cette contradiction peut &tre levée en tenant compte du fait
que ces courants devaient ici suivre des trajectoires complexes plus ou
moing circulaires en fonction de la configuration du domaine marin. En
arrivant dans cette extrémité occidentale de la Téthys, le courant boréal
dirigé du Nord-Est au Sud-Cuest, aurait suivi les marges plus ou moins
circulaires de ce "golfe" avant d'en sortir : . Plusieurs exemples
de ce type de trajectoires sont connus dans 1l'Atlantique actuel (HEEZEN
et HOLLISTER (1971}), ainsi que dans la Mé&diterrannée (BLANC, 1971).

Donc on peut imaginer 1'existence momentande probable de ces
courants de contours dans le bassin vocontien & certaines époques. La
signification du terme "contourite" devrait donc &tre €largie pour inclure
non seulement les dépdts des courants polaires profohds continus, plus
ou meoins méridiens, mais ceux des courants contournant tous les reliefs

sous-maring spécialement sur les bordures du bassin.

Bien que le contexte paléogéographique du bassin soit un cri-

-

tére important, la faiblesse des données & ce sujet ne doit pas &tre consi-
dérée comme un obstacle définitif & l'interprétation de certains dépdts
comme des contourites, & condition que suffisamment d'évidences sédimento-
logiques parlent en leur faveur (cette démarche a é€té suivie par BOUMA

{1973) et ANKETELL et LOVELL (1976)).
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TROISIEME PARTIE

'RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DU  BASSIN -

INTRODUCTION

La reconstitution paléogéographique du bassin nécessite d'aborder

les points suivants:

1

l'environnement et les dimensions du bassin;

.la modalité de la mise en place des sédiments et leur provenance;

l'histoire et 1'évolution du bassin pendant le Crétacé inférieur;

les rapports de cette évolution avec des déformations tectoniques.

Ces questions demandent un inventaire systématique de quatre

catégories de données:

- distribution des faciés et des épaisseurs des sédiments & différents
moments;
- organisation des paléocourants et des paléopentes et leurs relations

4 différents stades du remplissage;

antécédents paléogéographiques du domaine vocontien, plus particuliérement
au cours du Jurassique terminal;

- contexte paléogéographique connu ou hypothétique des domaines avoisinants.

Compte tenu de la constitution particulidére de la série, oli 1l'on
a vu que des calcarénites interviennent localement dans la sédimentation
marneuse du Valanginien, alors gue seuls des slumps alternent la rythmicité
marno-calcaire de l'Hauterivien, il apparart inévitable de procéder & cette
reconstitution en deux &tapes successives, au Valanginien d'abord, 3

l'Hauterivien ensuite, avant de tenter un essai de synthése.



130

(&)

..6
=
o

$S31XS

SUOAN
iLE]

‘gapTUMD S93FupxeoTeD sop senbedosy - 2 o
‘.
‘SO TUDILSTED S2p JUBUIIUOD
aaTEQUAWTIPSS SuUUOTOD el op sonbedosr - L

-anatzadus usturbueTEA NP SejTuUPIEOTRD :( t¥) °BIg A Ty

S4d02UYTA




~

' — RECONSTITUTION PENDANT LE VALANGINIEN:

f - DISTRIBUTION DES FACIES ET LEUR VARIATION D'EPAISSEUR

On a vu que la sédimentation du Valanginien supérieur comporte
un fond continu pélagique (marnes & ammonites avec guelgues intercalations
calcaires) et des apports calcarxrénitiques plus ou moins développés,

susceptibles de faire l'objet de mesures.
La figure 41 repreésente:

a) la variation d'épaisseur de la colonne sédimentaire du Valanginien
dans laguelle on observe des calcarénites (c'est & dire, calcarénites +
marnes + calcaires fins)}, en y encluant des données de LE DOEUFF (1877}
pour la partie SW. Cette colonne n'est pas limitée par des surfaces

isochrones;

b} le modéle le plus probable de la variation 4'épaisseur des bancs

calcarénitiques cumulés au sein de cette colonne.

On constate ainsi que les calcarénites n'existent gu'a 1'COuest

de la Durance, au Nord du paralléle de Serres.

- L'ensemble de ces calcarénites montre une diminution d'épaisseur systé-
ratigue du NW vers le SE avec un pdle d'épaisseur maximale au N de Die

dans le secteur de Marignac-en-Diois;

- Leur répartition s'ordonne selon deux lobes séparés par une zone dépourvue

de. calcarénites jalonnée 3 son extrémité occidentale par la station de

Beaumont-en-Diois.

2 - DIRECTIONS ET SENS DES COURANTS ET DES PENTES

Bien gque fournissant de bonnes indications sur les courants cir-
culant dans le bassin, les calcarénites ne sont guére utiles.peur
déterminer les paléopentes, sauf quand elles sont impliquées dans un

slumping.
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Considérer que les courants de fond s'écoulent selon la plus grande pente
est une maniére de voir simpliste gqui n'est pas une régle absoclue comme on
l'a déja vu. De méme rappelons que les glissements sysédimentaires peuvent

aussi cheminer plus ou moins obliquement par rapport aux pentes.

La figure 42 rassemble des mesures de directions de courants et
de pentes du Valanginien supérieur de la partie nord du territoire é&tudieé

{zone 3 calcarénites).

On y observe une tendance générale des paléocourants et des
pentes du Nord vers le Sud ou Sud-Est. En apparence, deux sources

de matériel pourraient &tre envisagées au Nord:

- l'une dans le secteur du Vercors {& 1l'Ouest):

- l'autre dans le secteur du Dévoluy (& 1l'Est).

En réalité, le mangue d'affleurements significatifs dans le
secteur du Col de la Croix—ﬁaute entre ces deux zones:; ne permet pas
de conclure sur la question précédente. Par ailleurs, nous n*aﬁons pas
observé de différence particuliére dans la nature du matériel transporté

4 1'Ouest ou & 1l'Est, ce qui suggére une orxigine commune de ce matériel.

Au Nord-Est de Die, rappelons gque la coupe des Planeaux montre
une distribution bimodale des directions de courants, se traduisant par
une organisation particulidére de l'ensemble des calcarénites (voir
l&re partie - 1), qui comporte ici une mégaséquence supplémentaire par
'répport aux autres régions. Cette séguence supplémentaire correspond a
une direction NW-SE, fonctionnant dans le Valanginien terminal, un peu

plus tard que les directions N-S.

Ce changement de direction est enregistré par la forme bilobée

des isopagues de ce secteur.

Dans la région du Déwvoluy, la convergence des directions de
courants et de pentes laisse supposer l'existence d'une“gouttiére"

plus ou moins méridienne inclinée vers le Sud.



Il faut noter toutefois que les observations faites sur le
versant oriental du massif (Glaizil,lRabou etc. }, et encdre plus
4 1'Est au Pﬁy de Manse, concernent une série situde dans un comparti-
ment tectonique séparé du reste du territoire par l'accident médian du
Dévoluy qui, selon M. GIDON, serait le'prolongement septentrional du
chevauchement de la Nappe de Digne. La position palinspastigque de ces

points d'observations orientaux n'est donc pas trés assurée?

Enfin, rappelons les particularités du secteur de Montbrand,
ol des directions de courants aberrantes, perpendiculaires & la pente,
correspondent & un mécanisme de dépdt particulier, analogue 4 celui

des courants de contours (voir 28me partie- 4V)..

C'est aussi dans ce secteur que l'on a décrit une ou plusieurs
surfaces d'ablation avec une réduction d'épaisseur du Valanginien supérieur

sous l'Hauterivien {(l&re partie - 1).

La région de Montbrand est donc une zone de départ de slump
qui se sont détachés 4 l'emplacement d'une pente & déclivité au SE, attestse
rar quelques plis de slumps visibles & la base des calcarénites, 13 ou la

série est conservée dans son intégrits.

11 ~ RECONSTITUTION PENDANT L "HAUTERIVIEN

La monotonie marno-calcaire de l'Hauterivien ne permet pas
d'en dresser des cartes de faciés. On a vu en effet que les calcarénites
ne jouent qu'un réle trés effacé et trés local dans la sédimentation

de cette épogque. Les seules variables significatives concernent:

- les épaisseurs partielles, ou totales, de la colonne sédimentaire;

- les slumps, du point de vue de leur fréquence et des peléopentes qu'ils

indiquent.
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1. VARIATIONS D'EPATSSEUR

Les cartes d'isopaques des figures 43, 44,45 repré&sentent
les variations d'épaisseur de 1l'ensemble de la série, c'est-a-dire
de la sédimentation réguliére et des slumps pour chague moitié de

1l'Hauterivien d'abord, et pour l'Hauterivien total ensuite.

Les trois cartes montrent que ces épaisseurs varient -dans une
large gamme, par exemple de 180 m i moins de 60 m pour l'Hauterivien
inférieur, ét que deux domaines & fortes épaisseurs apparaissent, l'un
au NW (région du Col de Rousset) et l'autre au centre dans la région de

Chateauneuf- 4'Qze.

La comparaison avec les répartitions des slumps dans la série

explique immédiatement cette disposition:

au Nord-Ouest, il s'agit de la série entiérement régulidre correspondant

fr

la sédimentation réelle, "autochtone", de l'Hauterivien;

- au centre, les fortes &paisseurs sont dues aux accumulations de slumps,
presque égales i la sédimentation réguliére réduite; il se peut que cette
derniére ne soit qu'un reste des dépdts autochtones accumulés initialement

dans cette partie du bassin.

La diminution graduelle des épaisseurs du Nord vers le Sud,
jusgqu'a la zone de minimum d'épaisseur dans la région de La Charce et de
Verclause, peut résulter de deux phénoménes superposés dont les proportions

relatives nous &chappent:

- diminution du taux de la sé&dimentation en raison de l'éloignement d'une

plate-forme carbonatée située plus au Nord;

- ablation probable, par glissement, d'une partie des couches aussitdt
déposées, et qui n'aurait pas laissé de traces significatives dans les .

coupes étudiées.
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Les cartes montrent par ailleurs une orientation préférentielle
des isopaques selon une direction NE-SW, qui suggére une certaine relation

avec la forme supposée de la bordure septentrionale du bassin vocontien.

Par contre, vers le Sud, l'orientation des isopagques apparalt
comme tout & fait obllque par rapport & 1'axe Ventoux - Lure. La
discontinuité tectonique qui borde cet. ensemble semble donc jouer un
rdle importanf dans la configuration actuelle, et peut étfercrétacée,

du bassin.

2. SLUMPS

Cn a vu que les slumps sont peut-&€tre les seuls vrais
indicateurs de paléopente dans un bassin sédimentaire. Le grand nombre de
slumps dans la série étudiée permet ainsi la reconstitution de la topographie
sous-marine du bassin vocontien. Leur organisation est par ailleurs, en

rapport plus ou moins direct avec le mécanisme de leur transport.

Nous avons pu ainsi subdiviser les slumps en quatre groupes:

a) slump plutdt cohérent avec de légére perturbations dans la stratification
telles que "méga litage obliques". A notre avis, il s'agit de slumps

proximaux, n'ayant subi qu'un déplacement limité sur une pente faible;
b) un type de transition entre les slumps cohérents et incohérents;

c) les slumps incohérents, toujours trés disloqués, y compris les "débris
 flow" et de "slurry flow", indiquant une longue distance de transport sur

des pentes relativement fortes;

d) 1le quatriéme groupe correspond & un mélange de slumps pluri-directionnels.
Ce modéle indique peut &tre une zone de confluence dtatrrivée de différents

slumps, comme cela est rencontré aux fonds des canyons sous-marins.




| 1:83,%5 0c 0t 0
SIf

_ ' . .
sdunis sop mwmmu:wonzommmum.ﬁ soqinoD :(9¥) °"bTa




2.1, Variation du pourcentage des slumps (fig.4s)}

Nous avons déja présenté une zonation hypothétique des types
prédominants de slumps, donnant une idée grossiére de la bathymétrie

du bassin (fig. 36 ).

La carte des courbes d'isopourcentages des slumps de
1*Hauterivien (fig.45 ) montre aussi que le point de concentration maximum

des masses glissées se situe dans la région de Serres.

En comparant cette carte avec celle des isopagques de

1'Hauterivien {(fig.45 ), on constate que:

a) au NW, le gradient des pourcentages se superpose plus ou moins &
celui des isopaques de la série. On a vu,en effet, que 1l'augmentation
d'épaisseur vers le SE dans la région de Serres dépend directement de

l'accumulation des slumps;

'b) ce n'est pas le cas dans la région de Sisteron, qui pourtant ayant plus
de 50 % de slumps dans 1'Hauterivien, ne dépasse pas 170 m d'épaisseﬁr
totale;
¢) la région de Glaise montre un cas semblable & celui de Sisteron. Ici
la série de l'Hauterivien, ayanti.plus de 50 % de slump n'a que 130 m
d'épaisseur. '

Donc un pourcentage important de slump ne correspond pas

toujours a4 des fortes épaisseurs de la série.

Si on admet que la courbe 70 dans la carte d'isopourcentage
correspond & une zone d'ombilic, conditionnant l'immobilisation des
glissements et donc l'accumulation des masses glissées, on constate que
la zone des départs de slumps ne peut que se trouver entre cet ombilic et le
le tracé de la courbe zéro (0) au Nord de Die. Il est remarquable gque
la région de Montbrand (zone d'ablation pendant le Valanginien) se trouve

justement dans ce domaine.
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Repartition verticale et Pourcentage cumulé des slumps

Stratification reguliére
Section magquee
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Coupe — AB

PCP MBC VGL

Coupe — XY

VRC “MLF SBB
Coupe — YLM

Coupe — AKLM

Fig. { 47 ): Epaisseur cumulée des slumps.

{coupe AB, XY, ¥YIM et AKIM voir fig.
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Au SE, la zone d'accumulation de Sisteron pourrait correépondre,
soit 4 un second ombilie, soit plus proﬁablement 4 l'axe d'une gouttiére
méridienne, dans lagquelle des courants auraient plus ou moins balaye
la sédimentation pélagique. Dans ce cas, la zone d' accumulation de Serres
représenterait plutSt une sorte de "replat" ou de Fpiége"-topographique

sur le flanc occidental de ce silleon.

2.2. Indications de paléopentes

Par commodité, nous examinerons séparément les régions

situées de part et d'autre du Grand Biech.

2.2.1. A 1'Ouest du Grand Biiech

a)_Région comprise entre le Vercors et la vallde de L 'Eygues
fig. 48—50

Ce secteur présente un excellent exemple de transition entre
la bordure et le centre du bassin. De plus, une grande variété de type

de slumps, cohérent, non cohérent, chaotique peut y étre observée.

La région de St-Julien-~en-Quint et. ses environs au Nord présentent
une série plus ou moins réguliére avec quelques bancs légérement ondulés qui
indiquent une faible tendance au glissement vers le Sud. La zone des slumps
cohérents se situe d'une part dans la région de Montbrand et d'autre part
dans celle de la Charce. Entre ces deux régions, le cours actuel de la
Dréme correspond & une zone &troite de slumps incohérents et de mélange

chaotique.

Les directions des pentes obtenues indiquent une tendance générale
des pentes du Nord vers le Sud ou le Sud-Est avec une convergence netite de
part et d'autre de la Drdme, ce qui laisse supposer que cet allgnement

- corrxespond a une vallée sous-marine.

On suit le tracé de cette vallée jusqu'aux abords de Serres : &
cet endroit, les slumps deviennent complexes avec des orientations de plis

pluri-directionnelles.
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Fig. (48): Répartition des types de slumps pendant l'Hanterivien.

a—.

=

zone & série réguliére sans perturbations synsédimentalres majeurs,

)

zone i slumps cohérents, ayant des strates peu déformées.
zone de transition entre les slumps cchérents et incohérents.
zone 3 slumps incohérents, trés déformée, souvent en forme des coulées.

zone a chaotigue mélange.




145

Paléopente

{ag ):

de l'Bauterivien

Courants et

(50 ):

Fig.

ématique

hologie sch

gomorp

pal




146

Vers le Nord, le manque d'affleurement ne permet pas de
remonter cette vallde au-deld de Luc-en-Diocis; mais 1l'absence de toute
vallée sous-marine dans la région de Marignac-en-~Diois pexrmet de penser
que la "téte" de cette vallée se situe quelque part entre Luc-en-Diois

et Die. N

b) Région comprise entre la vallée de l'Eygues et la

chaine Ventoux - Lure
Fig.51-52

Ce-secteur se daractérise par des pentes généralement dirigées

d'Ouest en Est.

Le tracé actuel de l1'Eygues correspond & une zone de slumps
chaoctiques trés caractéristiques du fond d'an canyon sous-marin.
L'intensité des déformations synsédimentaires, bien gque mondre & Verclause,
atteint son maximum dans la région de Montclus, ce qui indique gque la

déclivité de ce "canyon de l'Eygues" est dirigée vers l'Est.

La ré&gion de Montclus - Sigottiexr semble correspondre au
confluent des canyons de la Drdme et del'Eygues, comme le montre les

orientations pluri-directionnelles des éléments contenus dans les slumps.

Deux gouttiéres mineures, €galement Est-0Ouest, peuvent
&tre décelées plus au Sud, l'une sur l'axe Laborel — Orpiérre et l'autre
vers Salérans. Ces gouttiéres prennent naissance quelque part & l'Est
de Montauban, od, comme plus & 1'Ouest, la série est dépourvue de slumps

caractéristiques des fonds de canyons.

Le point intéressant 3 noter est que les morphologies sous-—
marines que l'on vient de décrire sont toutes inclinées vers 1'Est. Leur
orientation est par ailleurs sensiblement paralléle aux lignes tectoniques

actuelles, ce qui sera discuté plus tard.
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2.2.2. A 1'Est du Grand Bliech

a) Le Dévoluy et ses abords
Fig 53 - 54

Sauf sur sa bordure rord, ainsi que dans une certaine mesure
gur sa bordure orientale l'Hauterivien du Dévoluy montre surtout des

slumps de types 3 ou 4, c'est 4 dire incohérents et chaotiques.

La série de la Jarjatte comme celle de Tréminis fournissent
de bons exemples de débris ou slurry flows Par contre, & la Croix de la
Pigne, sur la,bordure nord du massif, alors gque le Valanginien est enti&re-
ment slumpé d'une maniére incohérente, l'Hauterivien montre au contraire

une série relativement réguliére.

La bordure crientale du Dé&veluy, en particulier prés du
Glaizil et & Rabou, montre une série plus réguliére, mais rappelons
que ces localités sont situées dans un compartiment tectonique indépendant,

4 1'Est de 1l'accident médian du Dévoluy.

Les directions de pentes obgservées dans la plupart de:.ces .coupes
sont dirigées du Nord vers le Sud. La convergence des directions suggére
1'existence d'une "fosse" nord-sud canalisant, en direction du Sud, des

masses de sédiments provenant du Nord, de 1'Est et de 1l'Ouest.

b} Entre la Durance et la Bléone

il

Malgré un petit nombre d'observations dispersées, la
déclivité générale des pentes observées dans la région est vers l'Ouest i
ou le Sud-Quest. Ces directicns s'observent aussi bien dans la série
autochtone ou parautochtone (Le Caire, Esparron, Feyssal) que dans celle
de la Nappe de Digne (Prads, Blegiéres). La méme direction est indiquée
par les slumps de la coupe de Sisteron, en rive gauche de la Durance. En

conséguence, le “Sillon du Biiech" devrait passer a l'Ouest de Sisterxon.
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@ _ Fig. {53): Paléopente de 1'Hautarivien
| | -

?
!

Fig. {54 ): Courants et paléomorphologie

schématique de 1'Hauterivien.
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e) Les envivons du lac de Castillon (vallée du Verdom)

Quelgques observations isolées montrent gue les directions de
pente observées ici sont dirigées vers le Nord ou le Nord-Chest, ce qui

indique que l'on s'approche ici de la bordure sud du bassin vocontien.

Il est & noter que ce secteur présente une certaine symétrie

paléogéographique par raéport d celui de Montbrand:

similitude des faciés calcaires;

épaisseurs comparables (190 m & Castilleon, 180 m & Montbrand) ;
~ pourcentages de slumps voisins (16 % & Castillon, 12 % & Montbrand)};

- méme type de slumps cohérents (méga—litageé obliques)dans chacune de

ces localités indiquant une pente modérée.
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“ITI' -~ PALEOGEOGRAPHIE DU TERRITOIRE ETUDIE PENDANT

LE VALANGINIEN ET L"HAUTERIVI’EN

Comme on l'a déja vu, le Valanginien et 1'Hauterivieq du domaine
vocontien sont caractérisés par des séries marno-calcaires monotones,
riches en ammonites témoignant d'un milieu pélagique. La paléogéographie
de ce domaine pélagique ne peut &tre précisée qu'en fonction de son
contexte élargi jusqu'aux domaines de plate-forme voisins. Pour cela
nous devons prendre en compte toutes les données disponibles, en particulier
celles apportées par les travaux de J.P. COTILLON et J.P. MASSE pour la

partie sud, et H. ARNAUD pour la bordure nord du domaine vocontien.

1. PALEOGEOGRAPHIE DU VALANGINIEN (fig.s6 )

Pendant le Valanginien le milieu de la plate-forme englobe au
Nord 1l'extrémité septentrionale du Vercors et au Sud la Basse Provence,
tandis que la région au Sud de Castellane comporte des faciés néfitiques.
Du cdté occidental, l'absence d'affleurements (Massif Central) ne permet
pas d'en situer les limitgs.
I
A 1'Est les facdiés & Aptychus, 3 silex, bréches et slumps, de
la zone subbriangonnaise correspondent & un milieu profond, probablement

inférieur au niveau de dissolution de l'é@énite (A.C.D.)Y (CHENET, 1978 ).

Les limites du domaine franchement pé€lagique sont jalonnées au Nord
par la région du Col de Rousset et le Mont-Aiguille (bordure orientale du

Vercors) et augud. par la ligne Avignon - Apt - Digne - Castellane.

Au Valanginien, le territoire é&tudié est doncen totalité contenu

dans le domaine pélagique; on y distingue deux provinces:
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- Orange

- Pertuis

- Sisteron

- Salon

- Toulon

- Villard-de-Lans
- Vaison

- Volx
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Fig. ( 56): Paléogé€ographie du Valanginien.

[:[ Facies pélagique

Faciés hémipélagique

Faciés de la zone subbriangonnaise

Fier*y'l Faciés bioclastique

[DID Faciés de plate-forme
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a) Au Nord-Ouest, un secteur restreint est caractérisé par une sédimentation

calcarénitique.

La carte d'isopaques et les directicons de courants indiquent que ce matériel
calcarénitique. provient de la bordure nord du bassin, ol il a été apporté
par des courants de turbidité plus ou moins repris par des courants

semblables aux courants de contour. .

‘ La bonne continuité latérale de ces dépdts, et l'absence de slumps
parlent en faveur d'un fond de bassin relativement régulier et avec des
pentes trés faibles, au moins 4 _1'Ouest du Biiech et au Nord de la Drémé.
L'organisation de ce corps détritique évoque celle de la partie la plus

distale d'un cSne sous-marin profond.

Plus & 1'Est, au Sud du Dévoluy, les convergences des directions
de courants et des nombreux slumps indiquent la présence d'un sillon
méridien, incliné vers le Sud. Ce sillon semble jouer le réle de piége

limitant 1'extension des calcarénites qui manquent plus & 1'Est.

b} au Sud-Est, l'absence totale de calcarénites, la rareté des slumps et
la constance des épaisseurs dans la série du Valanginien supérieur paraissent
indiguer un milieu relativement tranguille, sans accidents topographiques

particuliers.

2. PALEOGECGRAPHIE DE L'HAUTERIVIEN

|
Vers la fin du Valanginien, le domaine pélagique s'étend un peu

plus au Nozxd et au Sud, avant de subir une nouvelle restriction et surtout

un léger déplacement d'ensemble vers le NOrd pendant 1'Hauterivien inférieur.

En effet, la limite nord passe cette fois-ci par la Chapelle-en-Vercors

et Grenoble, tandis que la limite sud est plus ou moins confondue avec

la chaine Ventoux - Lure {fig.s57 ). Néanmoins, les domaines de plate-forme

de cette épogque sont nettement plus éloignés de l'axe du bassin, ce qui se

traduit par une extension des domaines hémi-pélagiques et bicclastiques.
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Fig. (57): Paléogéographie de 1'Hauterivien inférieur

Légende (suite de la figure 56 ) ‘
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Fig. (57 ): Paléogéographie de l'Hauterivien supé€rieur

Légende - (voir fig. et )

(Fig. . , et , d'aprés: COTILLON (1963), MAILLARD (1963), MOULLADE (1966)

KERCKHOVE (1976), MASSE (1976), BAUDRIMONT et DUBOIS (1977) et ARNAUD (inédit)).
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L'Hauterivien supérieur montre une nouvelle modification de
Ce paysage, surtout au Sud, ol la plate-forme s'étend & nouveau sur
toute la Basse Provence; le domaine franchement pélagique se rétrécit & son

tour: sa limite nord passe comme au Valanginien,par le Col de Rousset.

Par la suite, le rétrécissement du domaine pélagique s'exagére au
Barrémien et au Bédoulien, avec une extension rapide du domaine de plate-

forme sur 1'ensemble du massif du Vercors au Nord et jusqu'a la ligne
Ventoux-Lure au Sud.

Pendant i'Hauterivien, ce domaine pélagique parait &tre divisé
en deux secteurs de part et d'autre 4! un sillon central Plus ou moins
nord~sud, i déclivité vers le Sud, et dont on perd la trace, de maniédre

énigmatique, au Sud-Ouest de Sisteron.

La partie située 3 1'Quest de la Durance parait &tre la plus varige,

avec plusieurs vallées sous-marines, dont la déclivita générale est plutét
vers l'Est.

s .
A l'Ouest de la Durance, la plus grande dipersion des affleurements
assez rares ne permet pas de se faire une image précise de l'organisation

des pentes orientées plutst vers 1'Ouest.

3. MODIFICATION DE LA CONFIGURATION DU BASSIN PENDANT LE CRETACE INFERIEUR

Des modifications générales ou locales dans la configuration du

bassin interviennent i +trois moments de son histoire.

On note tout d'abord une disparition progressive des indices d'insta-
bilité. - (bréches, conglomérats et slumps etc.) entre le Tithonique et le

Valanginien moyen. On a vu en effet que 1'horizon lithologique repére sous-

jacent aux couches i Saynoceras verrucosum présente une continuité presque
parfaite sur la totalité du bassin au sein d'une série marneuse pratiquement
dépourvue de tout slump. Ce changement de la configuration du bassin reste

& notre connaissance encore inexpliqué.

Dans la région de Rabou (Sud du Dévoluy) par contre, c'est un changement
radical des directions de courant qui est indiqué par les calcarénites du

Berriasien (N.S, BEAUDOIN (1977)) et celles du Valanginien observé comme E-W.



Valanginien sup. . Hauterivien inf.

Barremien inf.

Fig. (58): Migraticn cu Sillon du Buéch pendant le Crétace inférieur
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Cette rotation de 90° pourrait &tre en relation avec le déplacement de

Sillon du Biech, dont nous allons maintenant parler.

Un second changement intervient & la limite Valanginien -
Hauterivien, avec la réapparition presque générale des slumps témoignant
de la'c:éation des pentes et d'accidents topographiques sous-marins
dans des régions ol la sédimentation é&tait Presque entiérement tranquille

auparavant.

L'événement majeur pendant 1'Hauterivien est représenté par la
migration du Sillon du Biech, amorcé dés le Valanginien et qui'se poursuit
au Barrémien (fig.s5¢ ). Passant par l'emplacement actuel de Sisteron,
ce sillon pendant le valanginién= présente une forme en arc & convexité
vers 1'Ouest. Etant donné qu'il canalisait un flux important de sédiments
avec des courants turbulents, ce sillon a probablement subi une forte
érosion sur sa rive occidentale concave, tandis que sur le cdté convexe
se produisait une accumulation anormale de sédiments généralement slumpés
(coupe de Sisteron). Ce mécanisme expliquerait ainsi le déplacement vers
1'Cuest de ce sillon comme le montre la variation des directions de paléopentes

(voir fig.38 p-104)-

4. PROBLEME DES RELATIONS ENTRE LA PALEQTOPOGRAPHIE SOUS-MARINE ET LE JEU
EVENTUEL. D'ACCIDENTS TECTONIQUES PENDANT LR MESQZOIQUE

En plus d'un certain nombre d'accidents rhegmatiques déjd mentionnés
(voir Introduction) on a décrit spécialement dans la région comprise entre
Gap et Sisteron quelgues plis synsédimentaires dans la série du. Jurassique
inférieur et moyen. Comme les plis anté-Séroniens du Dévoluy et de la
région de Clamensane, ces plis d'orientation gomprise entre N 50° et N 90°
indiguent la persistance d'un serrage sub-méridien pendant tous le Mésozolque.
Ce serrage se poursuit d'ailleurs selon la méme direction pendant le Paléo-

géne (ARNAUD et al. (1978)).

On peut donc se demander si certains traits de la paléogéographie

que nous avons décrits ne seraient pas conditionnés par de telles déformations.
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4.1. Orientation g&nérale du bassin €t des principaies paléo¥
vallées qul l'accidentent.

Cet allongement du bassin est plus ou moins conforme aux
directions tectonigques qu'on vient de citer. Il n'est pas impossible
que la création et l'entretien des pentes qui conditionnent les glissements
sous-marins soit @ & des déformations légéres et continues du bassin,
impliguant & la fois un plissement et des mouvements le long des failles.

Rappelons & ce propos que le rdle des micro-séismes n'est pas négligeable

dans le déclenchement des glissements sous-marins.

4.2. Le r6le de 1'accident Ventoux-Lure dans la paléogéogfaphie
méridionale du bassin

On a déja signalé l'oblicquité des isopaques de 1'Hauterivien
par rapport au chevauchement limitant Ventoux-Lure. Cette disposition

peut s'expliquer selon deux modéles:

- ce chevauchenment dans sa partie occidentale a une-;portée suffisante

pour oblitérer l'ancienne courbure du bassin;

- ou bien, cet accident traduit le rejeu d'une flexure qui, dé&s le Crétacé

inférieur aurait délimité le domaine pélagique vers le SUd.
!

4.3. Orientation du Sillon du Blech

Ce sillon, autant que l'on puisse en reconstituer le tracé avec

certitude, apparait singuliérement orienté selon plusieurs accidents rhegma-
matiques décrit dans les massifs cristallins externes et leur couverture
sédimentaire dans la région qui nous concerne (ARNAUD et al. (1978)). Les
accidents que nous &voguons ont une direction NNE-SSW (accident médian

de Belledonne, linéament de Clamensane), probablement d'héritage

Varisque.

Cette similitude de direction permet de supposer gue ce sillon aurait
pu s'implanter au long d'une zone de fracture effectuant d'une maniére

trés discréte la couverture au-dessus d'un accident du socle.




La sédimentation pélagique d ammonites du domaine vocontien -
pendant le Crétacé inférieur interfére avec deux phénoménes sédimentaires
tout d fait différents:

- un apport de matériel bioclastique pendant le Valanginien supérieur

localisé dans la partie.nord—ouest de la région étudide;

- des glissements sous-marins (slumping) remobilisant les sédiments
fraichement déposés, d’extensiqn générale dans le bassin, surtout pendant

l'Hauterivien en ce qui concerme la tranche de série étudide.

L'étude détaillée de ces accidents de la sédimentation a apporté

les résultats suivants:

- l'extension des calcarénites a été précisée: représentdes principalement
dans le Diois et le Beauchéne, elle ne dépasse guére vers L'Est la
vallée du Budeh et vers le Sud celle de l'Eygues;:

- ces calecarénites se sont révdlées tréds piches en structures sédimentaires

primaires indiquant L'intervention de courants de turbidité dans leur dépdt;

- les directions de courants déduites indiquent une provenance nord ou

nord ouest du matériel;

~ toutefois, en un point pariiculier (Montbrand) un mécanisme semblable

d celut des courants de contours joue un certain rdle dans la sédimentation:

1l a été mis en évidence par la comparaison des directions de courants

enregistrées par des calecarénites et celles des pentes déduites des slumps;

- les slumps apparatissent en grand nombre dans la série vers la fin du
Valanginien supérieur et jouent un rdle essentiel pendant L'Hauterivien
(atnst que dans le Barrémien). Leur répartition permet de situer vers le
Nord-Ouest, 1'Ouest et le Sud-Ouest une frontiére entre un domaine stable
plus a L'Ouest , et le domaine vocontien au sens propre, comportant des

pentes sous-marines instables & L'Est.

-1

le1
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= les slumps contribuent qux vafiations d'épaisseurs de la série avec
des phénoménes d'ablation, de "non-dépét” et d'accumulation. En dépit
de ces variations, les corrélations stratigraphiques restent possibles
au moiné dans la région étudiée;

- l'analyse des structures observées dans les slumps permet de remonter

aux pentes qui accidentatent le bassin surtout pendant 1'Hauterivien;

- la notion de pente suggére une certaine profondeur qui n'a pu étre évaluée
d'une maniére absolue, mais qu'on peut estimer & au moins 1 000 m dans le
secteur le plus profond du domaine étudié;

- la distribution des pentes permet par ailleurs d'envisager une configuration
du bassin allongé dans le. sens est-ouest, séparé en deur secteurs par une

dépression centrale méridienne (sillon du Budch).

Il reste néanmoine un certain nombre de questions, non abordées

ou non résolues, qui mériteraient des recherches ultérieures:

— la localisation du domaine alimentant le bassin en matériel bioclastique

reste incertaine (Vercors septentrional et Jlra méridional ?);

- les calearénites valanginiennes s'intercalent d'une manidre plus ou
moins réguliére dans 1'alternance marmo-calcaire pélagique: y-a~t~il une
relation entre la rythmicité, d l'échelle du bassin, d'origine peut-&tre

bio~climatique et la rythmicité des turbidites ?

- les vallées sous-marines par lesquelles transitent les sédiments de blHawte
L 'Hauterivien sont-elles assimilables d des véritables canyons sous-marins.
La notion de canyons sous-marins en tant que talwegs sub-adriens submergés
n'est évidemment pas applicable ici, en raison de la pérénnité du domaine

marin deputs le Jurassique.

Enfin, l'influence de mouvements tectonwiques pendant la sédimentation
n'a pas pu étre démontrée, bien que le canevas paléogéographique du bassin
du Sud-Est pendant le Crétacé soit évidemment contrdlé par le jeu d'accidents
rhegmatiques. L'allongement est-ouest du bassin vocontien éuggére malgre
tout une relation avec les directions de plis pyréndo-provencaur qui apparai-

tront dans cette région environ 50 millions d'anndes plus tard.
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PLANCHE A

PRESENTATION DE LA SERIE

1. Coupe Les Planeaux - Col du Pré

On note les limites entre différents étages marquées par la
variation de végétation.

Le replat au premier plan correspond aux marnes valanginiennes
qui continuent jusqu'd la premiére ligne végétale. Cette ligne marque la

zone calcarénitique du Valanginien supérieur.

L'Hauterivien inférieur se présente sous forme d'alternance régu-
liére de calcaires et de marnes, correspondant dans le paysage & la premiére
zone blanche. On notera la présence d'un slump dans ce niveau (partie gauche
de la photo).

Le passage Hauterivien inférieur - Hauterivien supérieur,
caractérisé par une mince zone marneuse est souligné dans le paysage par la
deuxiéme ligne végétale.

L'Hauterivien supérieur correspond i la deuxiéme zone blanche.

Au-dessus, la végétation devient beaucoup plus abondante. Elle

correspond au Barrémien.

PRESENTATION DE LA SERIE

du Rousset

Col

e Romeyer

d

Col

Les Planeaux
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PLANCHE B

STRUCTURES SEDIMENTAIRES PRIMAIRES

2) Chamaloc - Col de Rousset: Laminations horizontales dans un banc

calcarénitique du Valanginien supérieur.

3) Marignac-en-Diois - Hermite: Rides de courant du type lingoide (?)

Valanginien supérieur.

4) Montbrand - Creyers: Structure sédimentaire primaire (?) de nature

inconnue. Valanginien supérieur.

CT

AIR
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_PLANCHE C_

STRUCTURES SEDIMENTAIRES PRIMAIRES

5) Montbrand - Creyers: Flute-casts triangulaires et "oblates", Crescent-
casts, Groove-casts (trés fins), Prod-casts, terriers verticaux ou inclinés,

a la semelle du banc calcarénitique du Valanginien supérieur.

6) Montbrand - Creyers: Banc calcarénitique montrant des rides de courant.
A noter la rupture 4 la créte d'une ride au centre de la photo (?). Les
limites supérieures et inférieures du banc sont nettes. Direction de

courant: de droite & gauche.

C

STRUCTURES

SEDIMENTAIRES

PRIMAIRES
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_PLANCHE D _

STRUCTURES SEDIMENTAIRES PRIMAIRES

7) Le Petit Vaulx: Banc calcarénitique du Valanginien supérieur, constitué
entiérement de rides de courant. La direction de courant est indiquée
par la fléche. De minces lamines siliceuses soulignent les fore-sets. Les

surfaces supérieure et inférieure du banc sont nettes.

8) Montbrand-Creyers: Rides de courant sur la totalité du banc calcarénitique.

Valanginien supérieur.

STRUCTURES

SEDIMENTAIRES

PRIMAIRES
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PLANCHE E

STRUCTURES SEDIMENTAIRES BREMEERES SECONDAIRES

9) Montbrand : Pistes animales et terriers dans les calcarénites du

Valanginien supérieur.

10) Marignac-en-Diois: Piste animale "en chevron", largeur environ 1 cm.

Valanginien supérieur.

11) Marignac-en-Diois: Terriers verticaux wesxtiesaus ou obliques dans un

banc calcarénitique. Valanginien supérieur.

C ES __ SEDIMENTAIRES
SECONDAIRES
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PLANCHE F

SLUMPS

12) Le Caire: Présentation générale de l'Hauterivien supérieur montrant

une grande abondance des slumps au sein de la série réguliére.

13) Le Caire: Partie basale de l'Hauterivien supérieur montrant
des plis synsédimentaires et des rides d'ondulation. A noter

l'axe "b" des plis est paralléle aux rides d'ondulations.
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PLANCHE G

SLUMPS

14) Montclus: Slumps dans l'Hauterivien supérieur remaniant a& sa base
la série déposée antérieurement. La surface supérieure du slump est &

son tour arasée, avant le dépdt de la série sus-jacente.

15) Montclus: A noter une trés nette discordance de la série supérieure
sur les minces bancs dans le slump. - indiquant que la surface supérieure
du slump était décapée par l'érosion avant le dépbét de la série autochtone.

Hauterivien inférieur.
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PLANCHE H

SLUMPS

16) Montclus: Les charniéres des plis en accordéon (a) et des plis
satellites (b), l'alignement des rouleaux et morceaux des bancs puis
les grands plis avec leurs flancs étirés montrent tous un déplacement
général du matériel, de gauche a droite, soit d'Quest en Est.

—-
17) Montbrand - Combe Chaude: Le litage oblique & l'échelle des bancs
décimétriques dans un slump indique un déplacement de gauche d droite

soit de Nord Odest vers le Sud Est.
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PLANCHE I

SLUMPS

18) Montbrand: Plis synsédimentaires dans les calcarénites du Valanginien
supérieur. A noter que l'épaisseur du banc au niveau de la charniére

est plus importante que sur les flanc, indiquant un étirement de ces

derniers.

19) Montclus: Stries de glissement synsédimentaires indiquant un transport
du matériel de gauche a droite ou vis-versa. Le sens de déplacement

ne peut étre défini.

20) Beaumont-en-Diois: Un plis synsédimentaire dans un slump montrant

une zone moins agitée caractérisée par des dépSts fins au fond de la

charniéref Hauterivien inférieur.

SLUMPS
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PLANCHE J

(Ammonites)

MACROFOSSILES

Crioceratites fabreae (x 2)
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PLANCHE K

MICROFOSSILES (Dans les calarénites du Valanginien supérieur)

1- Dorothia cf. praehauteriviana = (DIENI et ‘MASSARI)
2- Dorothia hechti - (DIENI et MASSARI)

3- Dorothia aff. zedlerae - (MOULLADE)

4~ BeloruisSsella sp.

5- Verneuillina sp.

6— Meandrospira sp.

7- Lenticulina (Planularia) tricarinella (REUSS)

8- Nautiloculina bronnimanni (ARNAUD VANNEAU et PEYBERNES)

K

MICROFOSSILES

(X 100)

22
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Grenoble, le 8 SEPTEMBRE T980

Le Président. de la thase

Vu, et permis d'imprimer,

Grenoble, le //z 09. &90

Le Président de l'Université Scientifique et Médicale
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