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RESUME

ABSTRACT :

MOTS-CLES :

: La recherche et I'étude des Globotruncanidae (foraminiféres planc-

toniques) dans les formations du Crétacé supérieur de Haute-
Provence et des Alpes méridionales a permis la mise en évidence
de dix biozones successives, caractéristiques des étages Cenoma-
nien a Maastrichtien.

Au point de vue stratigraphique, les limites et les subdivisions du
Cénomanien et du Turonien ont, d’'une fagon générale, été preci-
sées. Les dépdts coniaciens, santoniens, campaniens et maastrich-
tiens, peu riches en macrofaune et mal différenciés jusqu’ici, ont pu
étre datés dans toute la région etudiée.

L’étude biostratigraphique et lithologique du Crétacé supérieur a
permis en outre de suivre I'évolution de la sédimentation depuis la
province nord-orientale, ou sont développés des faciés de bassin,
jusqu'au secteur méridional, caractérisé par des faciés de plate-
forme proximale.

L'évolution géodynamigue de ce domaine subalpin meridional, sous
contrdle essentiellement tectonique et eustatique, conduira au
cours du Crétacé supérieur, cette partie de la paléomarge alpine a
I'émersion.

Research and study on the Globotruncanidae (planktonic
Foraminifera) in the Upper Cretaceous deposits of Haute-Provence
and Southern Alps has revealed ten successive biozones
characteristic of the Cenomanian to Maastrichtian stages.

From the point of view of stratigraphy, the boundaries and
subdivisions of the Cenomanian and Turonian have been determined.
Coniacian, Santonian, Campanian and Maastrichtian deposits, poor
in macrofauna and ill-defined lithographically, have been dated
over the entire region studied.

The biostratigraphical and lithological studies of the Upper
Cretaceous have, besides, made it possible to follow the evolution
of sedimentation from the north eastern region where basin facies
have developed to the southern sector characterised by proximal
plate-form deposits.

The paleogeographical and structural evolution of this southern
subalpine region suggests the emergence of this part of the alpine
palaesomargin during the Upper Cretaceous.

Crétacé supérieur, Foraminiféres planctoniques, Globotruncanidae,
Domaine subalpin, Sud-Est France, Biostratigraphie, Paléo-
géographie.
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AVANT-PROPOS

En me prenant dans son équipe, Monsieur M.LANTEAUME, Professeur &
l'Université de Caen, m'a fait dézouvrir la géologie alpine, dans une
région fort agréable, mais complexe, les Alpes méridionales. Les méthodes
de travail rigoureuses gqu'il sait imposer tant sur le terrain qu'au
laborateoire ne s'oublient pas. Qu'il soit assuré de ma profonde rezon-

naissance pour tout ce gqu'il m'a apporté.
r

¢

- Afin de m'Iinitier au monde des Globotruncanidae, Madame M. CARON,
Professeur & 1'Université de Fribourg et de Genéve, a bien voulu m'ac-
cueillir dans son laboratoire. Elle le fit aver une trés grande gentil-
lesse et st me communiguer sa passion pour 1'étude de ces foraminiféres
planctonigues. Les nombreux €changes gue nous avons eus ont &té pour moi
extrémement enrichissants. Je lui exprime izi toute ma gratitude.

Ma reconnaissance va €galement & Monsieur P. COTILLON, Professeur &
1'Université de Lyon I, pour 1'intérét qu'il a toujours porté a mes re-
cherches. Il m'a fait bénéficier de sa grande connaissanze du Crétaczé du
Sud-Est de la France, en apportant une critique tres constructive sur les
différents aspects de ce travail. Je le remercie vivement aussi de m'avoir
fait 1'honneur d'accepter, malgré ses nombreuses ocsupations, de partici-

per au jury de ma thése.

Mes remerciements s'adressent aussi naturellement a Madame A. PELHATE,
Professeur a 1'Université du Maine, dont le soutien au laboratoire a &été
constant. Les nombreux conseils et remarques qu'elle m'a prodigués ont

permis une amélioration sensible de ce travail.

Bien que trés sollizité par sa charge de Président de 1'Université
du Maine, Monsieur le Professeur J.P.GELARD a bien voulu accepter de

juger ce mémoire et de me consacrer ainsi un temps précieux. Qu'il me

soit permis de lui manifester ici toute ma reconnaissance.
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I. CADRE GEOGRAPHIQUE ET STRUCTURAL

Le domaine étudié appartient historiquement et
géographiquement a4 la Provence et au Comté de Nice. Mais au cours des
siécles, le nom de Provence s'est appliqué 3 des régions de dimensions
variables, allant des pays de langue d'oc au pays de Nice. Actuellement,
la région appelée Provence — Cdte d'Azur correspond aux départements des
Bouches—-du-Rh&ne, du Vaucluse, des Alpes-de-Haute-Provence, du Var et
des Alpes-Maritimes. On peut distinguer prés de la Mé&diterranée, au
voisinage du Rhéne et de ses embouchures, une Provence des plaines,
rhodanienne, occidentale, la Basse-Provence, et au-deld de la vallée de

la Durance en direction de la frontigre 4talienne, une Provence des

montagnes, alpine, orientale, la Haute-Provénce.

, La région faisant 1'objet de ce mémoire s'étend sur une
partie des départements des Alpes-de-Haute-Provence et du Var, sur le
département des Alpes—Maritimes. ainsi qu'en Ligurie occidentale
(Italie).

Du point de vue géologique, ce secteur est situd 3
l'extrémité sud des Alpes occidentales et appartient aux zones externes
alpines, composées des massifs cristallins externes et de leur
couverture sé&dimentaire plissée appelée Chaines subalpines (fig. 1). Il
correspond plus précisément 3 la partie orientale de 1'Are de
Castellane, 3 1'Arc de Nice et 3 leur avant—pays qui borde le massif des
Maures et du Tanneron, au domaine de 1la couverture sé&dimentaire
subalpine enveloppant le massif de l'Argentera-Mercantour au Sud, et &

sa terminaison sud-est.

Le dispositif structural d'ensemble individualisé 3
partir de la déformation fini-crétacée et au cours de 1'évolution
tectonogénétique paléogéne et néogéne, affecte une couverture

sédimentaire en partie décollée et comporte des dispositifs structuraux

en extension, des dispositifs en décrochemehts, des structures
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Fig. 1. Schéma structural des Alpes occidentales franco-italiennes

(d'apres J. DEBELMAS et M. LEMOINE).

Domaine helvétique externe ou dauphinois : 1-massifs cristallins exter-

nes; Z-leur couverture dauphinoise (chaines subalpines, etc.); 3-zones

ultra-dauphinoise et ultra-helvétique.

Préalpes : 4-nappes ultra-helvétiques; 5-nappe des Préalpes médianes;

6-nappes de la Bréche; 7-flyschs exotiques des Gets.

Domaine pennique : 8-zone subbriangonnaise; 9-zone briangonnaise; 10-

massifs cristallins internes; 11-schistes lustrés; 12-nappe du flysch

a Helminthoides.

Domaine austro-alpin : 13-nappe de la Dent-Blanche et zone de ﬁ?sia—
anzo.

-

plicatives généralement polyphasées et des chevauchements

particuliérement bien caractérisés dans le domaine de 1'Arc de
Castellane et du front de 1'Arc de Nice. Ce dispositif en décrochements
se traduit par de nombreux accidents 3 tracé rectiligne et comporte
quatre familles directionnelles (M. LANTEAUME et al., 1982 ; M.
LANTEAUME, 1983) (fig. 2)
- les accidents N 150 - N 170, décrochements dextres, ayant localement
rejoué en faille normale 5
= les accidents N 20 - N 50, décrochements sénestres, avec une
prépondérance des accidents N 30 — N 40 ;
—- les accidents N 110 - N 140, décrochements dextres parfois 3 forte
composante verticale ;
= les accidents N 60 - N 80, d'importance secondaire.
La répartition des formations du Crétacé supérieur
ordonnée par le dispositif structural, a été affectée par ce systéme de
décrochements conjugués intervenu postérieurement. Ce dernier est &

l'origine du décalage dans la continuiti® des affleurements de Crétacé

supérieur observables actuellement.

Etant donné 1'importance des phénoménes tectoniques, les
limites du domaine &tudié sont ainsi plus géologiques que géographiques
(fig. 3) :

- au Nord, la bordure méridionale du massif de 1'Argentera - Mercantour
et du dbéme du Barrot

— 34 1'0Ouest, les accidents décrochants sénestres du Haut-Var et les
dépdts mio-pliocénes du plateau de Valensole ; 3 titre de comparaison,
quelques affleurements ont &té &tudiés au Nord=Ouest de ces
accidents ;

= au Sud, la bordure septentrionale des massifs des Maures et du
Tanneron, et le littoral méditerranéen ;

— vers 1'Est, la limite choisie est celle du front chevauchant des zones
internes.

L'extension des affleurements de Crétacé supérieur de ce
domaine subalpin méridional est indiquée sur cette m&me figure 3, ainsi

que le cadre de la zone étudiée.
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II. RAPPEL DES PRINCIPAUX TRAVAUX ANTERIEURS

Le terme de Crétacé supérieur eut une interprétation
différente suivant les auteurs, incluant ou non 3 la base le Cénomanien
et au sommet le Danien. Les limites et subdivisions de ce sous-systéme,
utilisées dans le présent travail, font références 3 trois Colloques
stratigraphiques récents : Colloque sur le Cénomanien (France — Europe
occidentale) (1978), Colloque sur le Turonien (1982), Colloque sur les
étages Coniacien & Maastrichtien (1983), ainsi qu'au Symposium
"Cretaceous Stage Boundaries" (1984).

Les limites et les zones des six é&tages reconnus dans le
Crétacé supérieur sont définies 3 partir des extensions des Ammonites -
index, groupe paléontologique de référence. Les étages Cénomanien et
Turonlen ont été créés par A. d'ORBIGNY, en 1847 pour le premier et en
1842 pour le second ; le Coniacien, le Santonien et le Campanien ont &té
proposés par H. COQUAND en 1857 ; le Maastrichtien a été introduit par
A. DUMONT en 1849. Ces quatre derniers &tages constituent pour certains
auteurs le Sénonien, mals pour d'autres le Maastrichtien en est exclu.
L'ambiguité de ce terme, commode dans le Bassin parisien, ainsi que dans

le domaine mésogéen, est de moins en moins usité au niveau interna-—

tional ; pour plus de clarté, ce vocable ne sera pas utilisé.

Les terrains faisant 1'objet de cette étude furent
d'abord désignés par le terme de 'craie'". Celle-ci fut citée pour la
premiére fois dans les Alpes-Maritimes par J. RISSO en 1813, & la pointe
Saint-Hospice.

En 1846, C. PEREZ dans son &tude sur les terrains
crétacés des "Alpi-marittime" distingue déj3 un Crétacé inférieur, moyen
et supérieur.

Pendant la seconde moitié du 198me sidcle, de nombreux

auteurs s'intéressd@rent au Crétacé du Sud-Est de 1la France et en.

particulier 3 son contenu faunistique. Il faut citer : H. COQUAND (1857,
1861), A. TOUCAS (1876, 1882), E. HEBERT (1872, 1877), W. KILIAN (1889,
1895), L. BERTRAND (1896). En 1877, & 1l'occasion de 1la réunion
extraordinaire de la Société géologique de France, N. CAMERE présente

une des premiéres cartes géologiques d'une portion du département des.

< -
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Alpes-Maritimes, située entre le Var et la Vésubie d 1'Ouest, la
frontiére italienne au Nord et 3 1'Est. En ce qui concerne la

stratigraphie du Crétacé, ses observations au long du versant méridional
du Braus luf permettent de reconnaitre notamment un niveau de calcaire
qu'il situe dans 1la crafe de Rouen (c'est-i-dire Cénomanien) et
au—-dessus des '"calcaires argileux... séparés par des lits argileux"
qu'il situe dans la '"craie marneuse" et 1la '"craie blanche" (ce qui
correspond au Turonien - Santonien).

Une date importante fut &galement marquée par la parution
en 1885 de la thése de E. FALLOT, qui précisa la stratigraphie du
Crétacé supérieur et distingua plusieurs types de facids.

Les travaux de A. de GROSSOUVRE (1894, 1901) sur la
"Craie supérieure" restent fondamentaux pour la stratigraphie et la
paléontologie du Crétacé supérieur. Il se..fonde principalement sur les
Ammonites pour &tablir une &chelle zonale, base de référence toujours
actuelle.

Ensuite vint une période d'une trentaine d'années oid les
connaissances sur le Crétacé du Sud-Est progressédrent plus lentement.

J. GOGUEL s'intéressera surtout 3 1'évolution tectonique

des Chalnes subalpines et montrera par ses travaux (1936, 1944, 1963)

1'importance de certains accidents structuraux.

Le Cénomanien des Alpes-Maritimes Fut particulidrement
étudié, d'une part par H. PARENT (1943, 1955), d'autre part par L.
GINSBURG (1953, 1959).

Des précisions sur le Crétacé encore mal connu du Nord et

de 1'Est des Alpes-Maritimes furent apportées par P. BORDET (1950) pour

-la bordure méridionale du ddme de Barrot, par A. FAURE-MURET (1955) sur

les enveloppes sédimentaires du massif de l'Argentera-Mercantour, et par
M. LANTEAUME (1962) pour les Alpes maritimes franco-italiennes.

Parmi les travaux les plus récents relatifs 3 notre
domaine d'étude, il faut citer ceux de G. THOMEL sur le Cénomanien des
Chalnes subalpines méridionales (1962, 1965, 1972), de B. PORTHAULT, G.
THOMEL et 0. de VILLOUTREYS (1966) sur le Cénomanien de 1'Estéron
(Alpes—Maritimes), de P. DONZE, B. PORTHAULT, G. THOMEL et 0. de
VILLOUTREYS (1970) sur 1le Sénonien de la région de Puget-Théniers

(Alpes-Maritimes), de R. CAMPREDON et B. PORTHAULT (1971) sur la
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présence de Maastrichtien dans la vallée de 1'Argentina (Italie), de C.
KERCKHOVE et J. P. THIEULOY (1973) sur le Sénonien de la province
néritique de 1'Arc de Castellane.
lle Crétacé supérieur des régions voisines a fait aussi

1'objet ces derniéres décennies, de nombreux travaux importants par J.
PHILIP (1970) et G. TRONCHETTI (198l) sur 1la Basse-Provence, B.
PORTHAULT (1974) sur le "domaine vocontien", Y. EL KHOLY (1972) sur les
Alpes~de-Haute-Provence, de Y. GUBLER, J. ROSSET et J. SIGAL (1961) et
de C. STURANI (1962) sur la bordure nord du massif de 1'Argentera -

Mercantour, dans la Haute-vallée de la Stura (Italie).

III. OBJET DE L'ETUDE

Les problémes posés &taient d'abord d'ordre
stratigraphique. TI1 fallajt en effet disposer d'une stratigraphie
précise avant de tenter toute dtude sédimentologique ou
paléogéographique. Or si 1la =zonation du Cénomanien, riche en
céphalopodes, était relativement bien établie, en particulier par les
travaux de G. THOMEL, bien que le probléme de ses limites ne soit pas
complétement résolu, il n'en était pas de méme pour les autres &tages du
Crétacé supérieur. On peut noter en effet que sur l'ensemble des 9
coupures au 1/50 000 de la carte géologique de la France, qui couvrent
la presque totalité du domaine &tudié, en dehors du Cénomanien
quelquefois associé 3 1'Albien, les différents é&tages du Crétacé
supérieur ne sont pas différenciés ; seul le Turonien est parfois repéré
‘en raison de son rble morphologique di 4 sa succession trds carbonatée ;
les séries de marnes et de calcaires sus—jacentes &tant en général
attribuées au Sénonien, sans plus de précisions, sauf dans quelques cas
ponctuels.

I1 a donc &té nécessaire de lever des coupes détaillées,
bien réparties spatialemeht, c'est—a-dire dans les différentes unités,
et les plus continues possibles, dans cette région structuralement

complexe et présentant de nombreux accidents. La carte (fig. 2)

représentant uniquement les accidents & tracé rectiligne peut donner un
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apergu des difficultés rencontrées sur le terrain.

Le Crétacé supérieur, dans la région étudiée, se présente
sous un faciés couramment appelé marno—calcaire, terme regroupant des
séries alternantes plurihectométriques de calcaires, de calcaires
argileux et de marnes plus ou moins indurées. En fonction de la
variabilité ou au contraire de la monotonie des faciés observés, le
lever des coupes sur le terrain a été effectué au 1/20 ou au 1/50. Ces
relevés permettent une localisation précise de 1'échantillonnage et
d'établissement ensuite de <coupes synthétiques en vue de leur

%xploitation stratigraphique et sédimentologique.

La rareté de la macrofaune dans ces formations conduisit,
pour leur datation, 3 la recherche de la microfaune. Les fofaminiféres
planctoniques, et plus spécialement la famille des Globotruncanidae,
sont un outil précieux pour la stratigraphie du Crétacé. Leur recherche
a donc été entreprise de fagon systématique afin d'établir une é&chelle
biostratigraphique régionale. Celle-ci a ensuite &té correlée aux
biozonations d'autres régions du Sud-Est de la France, et plus
généralement du domaine téthysien.

Pour la.microfaune recherchée, 1'étude des caractéres de
morphologie externe des organismes m'a amenée & prélever des
échantillons de marnes et parfois de calcaires argileux (environ un
millier), afin d'en extraire par différents procédés de laboratoire ces
microfossiles.

En ce qui concerne la macrofaune, les rares spécimens
récoltés, souvent en mauvais &tat de conservation, ont &té confiés aux
spécialistes des différents groupes paléontologiques, dans le but
d'améliorer les-connaissances sur la stratigraphie régionale.

Les niveaux indurés ont fait 1l'objet également de
prélévements d'échantillons, généralement orientés dans 1'espace. Ce
matériel a permis la fabrication de lames minces (environ 1500),
elles-m&mes le plus souvent orientées et dont 1'examen, en plus de

l1'étude du contenu organique, a contribué & 1la caractérisation

lithologique de ces dépdts.
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Les bases stratigraphiques posées, quelques problémés
plus généraux de géologie sédimentaire pouvaient &tre abordés
reconstitution des paléoenvironnements, répartition des principaux
facids, mise en évidence d'éléments de dynamique sédimentaire, &volution

de la sédimentation au cours du Crétacé supérieur.

-5

PREMIERE PARTIE

ETUDES STRATIGRAPHIQUES
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[.INTRODUCTION

Au Crétacé supérieur, le domaine considéré fait partie du
bassin subalpin, prolongeant = vers 1'Est 1le bassin vocontien, et
s'ouvrant au Nord vers la mer alpine. Il est limité au Sud par des zones
hautes : le bombement durancien dont 1l'émérsion est datée de 1'Albien
supérieur par J. P. MASSE et J. PHILIP (1976) et lé“massif corso-sarde.
Les sédiments déposés dans cette région au cours de cette &poque
présentent des variations de facids qui ont été mises en &vidence par
les recherches antérieures. Cette différenciation avait &té décrite dés
1885 par E. FALLOT, qui distinguait des facids pélagiques au Nord et des
facids néritiques au Sud. Depuis, divers travaux ont &té cénsacrés a ce
domaine péri-alpin, notons parmi les plus récents, 1l'étude de A. F.
BAUDRIMONT et P. DUBOIS (1977) et l'ouvrage sur la Synthése géologique
du Sud-~Est de la France (1984, S. DEBRAND-PASSARD et al., coord.).

Ces formations du Crétacé supérieur sont représentées en
majeure partie par une alternance irrégulidre de marnes et de calcaires
fins dont les successions, puissantes de 800 3 1000 m, sont considérées
souvent comme monotones. Cette monotonie n'est qu'apparente et de
nombreuses variations de faciés ont pu &tre observées 3 l'aide du lever
de‘coupes banc 3 banc et du calage stratigraphique précis de ces séries
par la microfaune de foraminiféres planctoﬁiques récoltée.

Afin d'établir une &chelle biostratigraphique régionale,
j'al en effet entrepris la recherche systématique des foraminiféres
planctoniques appartenant 3 la famille des Globotruncanidae et j'en ai

effectué leur détermination. Cette biozonation a &té correlée avec celle

connue dans d'autres secteurs : Basse—Provence, bassin vocontien,
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domaines téthysien et boréal. On fit appel aussi pour préciser. en
particulier la stratigraphie de s&ries A caractéres plus littoraux a
d'autres groupes de microfossiles, comme les Nodosariidae, les
ostracodes, les palynoflores. La macrofaune a également &té recueillie,
mais en plus de sa rareté, son mauvais &tat de conservation n'a pas
toujours permis une détermination spécifique certaine. Enfin des
datations absolues par la méthode d'analyse isotopique potassium/argon
ont été effectudes sur différents niveaux riches en glauconie, afin de
mettre en corrélation les échelles biostratigraphiques et

radiométriques.

L'étude détaillée de ces terrains crétacés sera faite,
selon 1'ordre stratigraphique, en distinguant trois =zones de faciés
correspondant d'une part aux milieux de bassin (pélagiques), d'autre
part aux milieux de plate-forme (né&ritiques), des facids de transition
ou intermédiaires existant entre les deux types précédents. Ces zones de
facids s'étendent schématiquement du Nord-Est au Sud-Ouest, depuis la
bordure méridionale du massif de 1'Argentera jusqu'au massif des Maures,
caractérisant ainsi la province nord-orientale, limitée
approximativement par la moyenne et basse vallée du Var, le bassin de

1'Estéron et, au Sud, le secteur méridional.

Les cartes d'extensions des différentes formations
crétacées ont été &laborées 3 partir de la carte géologique de la France
au 1/50 000 et d'aprés des levers personnels. Etant donné 1'existence

des déplacements tangentiels d’'age tertiaire (chevauchements et

"décrochements conjugués), les coupes ont &té choisies au mieux dans les

diverses unités structurales. La localisation précise du début de chaque
coupe est donnée en annexe 3 l'aide des coordonnées Lambert (annexe I).
Pour des raisons pratiques, les coupes de référence sont présentées,
suivant la puissance des dépdts, 3 une &chelle voisine du 1/1 000 ou du

1/2 000, les corrélations entre coupes d l'échelle de 1/2 500 environ.

Pour aider 3 la reconstitution des paléoenvironnements
une interprétation séquentielle de ces séries marno—calcaires a @&té

tentée. C'est pourquoi dans les descriptions lithologiques on a cherché

-~
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3 mettre en évidence des ensembles sé&dimentaires en fonction des
proportions relatives existant entre les deux pdles marne et calcaire,
c'est—d-dire entre les épaisseurs mesurées des bancs et des inter-bancs,
tout en sachant que les épaisseurs de ces horizons peuvent varier et gue
leurs 1limites sont parfois trds floues. Une succession de termes
lithologiques a ainsi été é&tablie :
- marnes, parfois micacées, sableuses ou glauconieuses, en strates
métriqﬁes a décamétriques ;
- marnes (métriques 3 plurimétriques) présentant des cordons de miches
calcaires dont l'épaisseur n'excdde pas la dizaine de centimdtres ;
- marnes (métriques 3 plurimétriques) A& petits bancs, en général
décimétriques, de calcaire argileux ;
- alternances de marnes et de calcaires, ou de calcaires et de marnes,
quand les proportions des uns et des auttes sont voisines
(décimétriques 3 pluridécimétriques) ;

= calcaires en bancs pluridécimétriques, 3 interlits marneux dont 1la

puissance est proche de la dizaine de centimétres ;

= calcaires (pluridécimétriques) A faibles délits marneux, de l'ordre de

quelques centimétres d'épaisseur ;

3

= calcaires (pluridécimétriques) 3 joints marneux centimétriques ;

3

— calcaires lités, en bancs jointifs ou massifs.

Les symboles lithologiques et paléontologiques utilisés
dans la présentation graphique des coupes géologiques sont illustrés sur

un schéma—dépliant situé en annexe (annexe II).

A. GLOBOTRUNCANIDAE : METHODES D'ETUDES

Les Globotruncanidae sont des foraminifares 3 test
calcitique, hyalin, pluriloculaire, dont 1la détermination se fait
classiquement sur des critdres de morphologie externe : ouvertures,
sutures, forme des loges... Seules quelques espdces sont suffisamment
caractéristiques pour &tre déterminées de facon certaine en seiﬁions

. _ o U.L.
(lames minces).

é e f"CCE'::"wCES
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Afin d'obtenir 3 partir des divers é&chantillons une
microfaune bien dégagée de sa gangue, j'ai soumis les prélévements de
marnes et de calcaires argileux & un traitement chimique selon la
méthode d'AVERBURG, légérement modifiée. Les échaﬁtillons sont attaqués
par une solution d'eau oxygénée 3 30 volumes, additionnée de quelques
gouttes d'ammoniaque afin de neutraliser le milieu. Quand la réaction
est terminée (entre 12 et 48 heures), ils sont lavés sur une colonne de
tamis sous un courant d'eau claire.

Cette technique classique ne donnant pas un résultat
suffisant sur les é&chantillons récoltés, j'ai soumis les résidus de
lavage 3 1'action d’'un agent mouillant cathionique salon une mé&thode
inspirée de celle décrite aux Etats-Unis par R. P. ZINGULA (1968).
L'agent mouillant dont je me suis servie est fabriqué & partir de
1"Amine 0, produit CIBA~-GEIGY disponible en France et commercialisé en
assez petite quantit&, produit stable 3 la chaleur, mais non soluble
dans 1l'eau. Pour obtenir cette solubilité, on le met en présence
d'acide, j'ai utilisé l'acide chlorhydrique, en contrdlant bien le pH en
fin de réaction.

Les résidus de lavage subissent donc l'action de cet
agent mouillant, 3 chaud, et cela pendant une vingtaine de minutes. Ils
sont d nouveau lavés sur une colonne de tamis et abondamment rincés 3
l'eau claire, puis 3 1l'alcool. Enfin jils sont mis 3 sécher i 1'étuve.

Cette technique a une double action : la désagrégation
des marnes indurées et le nettoyage de la microfaune, sans effet
corrosif sur le test des Globotruncanidae. Seul inconvénient, en plus du

temps nécessaire 3 1l'ensemble de ces manipulations, ce type de détergent

est trés moussant. La mousse risquant d'entrainer les microfossiles,

j'ai ajouté, 1lors des rincages uelques centimétres cubes d'un
g q

antimousse de type industriel (Rhodorsil par exemple).

B. CLASSIFICATION UTILISEE

Les foraminiféres planctoniques, et notamment les

Globotruncanidae, ont fait 1l'objet depuis quelques décennies de trés

-
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nombreuses publications, montrant de ce fait une grande diversité. Les
recherches récentes du Groupe Européen des Foraminiféres Planctoniques,

recherches auxquelles j'

ai participé, ont permis d'apporter des
&claircissements sur la taxinomie et la systématique de ces
microfossiles. En effet, 1'un des premiers objectifs fixés é&tait '"une
mise au point sur le langage et 1les acquis dans le domaine des
foraminiféres planctoniques du Crétacé moyen" ; les espdces du Crétacé
supérieur furent traitées de la méme fagon par la suite. Les résultats

de ces travaux ont é&té publiés dans trois atlas oid sont données les

diagnoses des espéces retenues, les synonymies envisagées ; ces

~descriptions sont illustrées 3 1l'aide de photographies au microscope

&lectronique a balayage du matériel holotypique, quand cela é&tait
possible, ou de topotypes, ol 3 défaut d'hypotypes (F. ROBASZYNSKI, M.
CARON coord., 1979 et F. ROBASZYNSKI, M. CARON, J. M. GONZALEZ DONOSO,

A. A. H. WONDERS, ed., 1983).

L'architecture du test des Globotruncanidae est de type
trochospiralé, ce qui définit chez les représentants de ce groupe, une
face spirale et une face ombilicale. Sur cette dernidre se situe
l'ouverture principale dont la position et la plus ou wmoins grande
complexité sont des caracté&res dimportants dans la détermination des
taxons. Ces dispositifs oraux (lévres, portici, tegilla) sont
schématisés sur la figure 4. En outre, certains genres présentent en
plus de 1l'ouverture principale, des ouvertures supplémentaires ;
celles-ci sont soit ombilicales, soit suturales.

Les loges de ces foraminiféres montrent des morphologies
diverses, sphériques, ovoides, anguleuses, dont la périphérie peut &tre
ou non soulignée par 1 ou 2 carénes. La position de ces carénes est
variable ; lorsqu’elles sont au nombre de 2, un bandeau carénal, plus ou
moins large, peut les séparer. Les dessins de la figure 5 illustrent
quelques exemples de forme de loges en vue de profil. Ces loges
présentent aussi des modes variés dans la facon de s'accoler, de se
suturer. Cette suture, son ornementation (bourrelet) sont £galement des

critdres déterminants (fig. 4).

En conséquence, la classification adoptée pour cette

- étude, et qui fait 1l'objet de la figure 6, reprend celle proposée par
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QUVERTURE  PRINCIPALE
(:i;;;;?\
(J
Ombilicale Extraombilicale-ombilicale

DISPOSITIFS ORAUX ET OUVERTURES ACCESSOIRES

Lévre Portici et ouvert. acc. Tegilla et ouvert. acc.
infralaminales infra et intralaminales

SUTURES
Radiales déprimées ' Sigmoides avec ou sans bourrelet

SANS . CARENE

DR

1 CARENE

- J =

2 CARENES

> > 3

Fig. 4. Globotruncanidae (face ombilicale) : ouvertures et sutures.

Fig. 5. Exemples de loges de Globotruncanidae (vues de profil).
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Quverture principale extraombilicale - ombilicale

* ayvec lévres

- - ouvertures supplémentaires & la face ombilical

e

¥ BANS CATBNE . iecancs s samavess imauis ¥ gee e

X 1 CArBNe ..ceevenccanann ST § SRR W e

Ticinella

Rotalipora

- pas d'ouvertures supplémentaires & la face ombilicale

K. SANS BAEENE save e  waram@ s § §Ramg ¥ sarieee

X 2 CACBNES wuveveceeennnaceasnoansnanssnanns

*.avec portici

— SANS CATENE ...ivvvnsncanena SN § EEEERR  § e

Hedbergella

Falsotruncana

Whiteinella

- périphérie angulaire tendant vers 1 caré&ne .... Globotruncanella

fom ] CALBNE sommnisassins s seemiie e s faunisd gesengs Praeglobotruncana
- 2 carenes
x sutures ombilicales, radiales, déprimées.. picarinella
x sutures ombilicales, sigmoides avec bour-
rBlet cusmes & caseine ¥ - Marginotruncana
* avec tegilla
2 carénes et sutures ombilicales, radiales,
déprimées .. R R 0§ i iie 8 Smmnled Abathomphalus
Ouverture principale ombilicale
* avec portici
=1 CALENE wmnws s weiss soaanss 5 LARREE 4 sec0sssssess- Globotruncanita
= 2 CAFENES .+ . iiriennrennnannnan v % e v v Rosita
- 1 ou 2 caréne(s) peu développée(s) ............ Gansserina
* avec tegilla
— SANS CATEME 4ttt et e e e e e mee e esaeaaaaenan Rugoglobigerina
- 1 ou 2.carénes
x sutures ombilicales radiales,déprimées,
2 carénes peu développées ................ Archeoglobigerina
x sutures ombilicales sigmoldes avec bour-
Teletses vamann sz s sosen Globotruncana

Fig. 6. Clé de détermination générique des Globotruncanidae.
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LOEBLICH et TAPPAN (1964), emendée par PESSAGNO (1967), PORTHAULT
(1974), LONGORIA et GAMPER (1975), LAMOLDA (1977), SIGAL (1977), CARON

(1983 b).

C. BIOZONATION DU CRETACE SUPERIEUR

Les variations dans la longévit3 des différentes espéces

#de Globotruncanidae permettent de mettre en évidence une succession de
ézones ou biozonation. Les limites de chaque =zone sont Ffondées sur
l'apparition ou la disparition d'espéce, dite index ou marqueur, en

général la plus représentative de l'association. On peut toutefois faire

remarquer que si la présence et l'extension verticale de 1'espéce—index

sont dimportantes, 1'assemblage caractéristique de 1la =zone est plus

significatif. Afin de faciliter 1les corrélations é&ventuelles, la

biozonation retenue ici est celle que nous avous établie au sein du

Groupe Européen des Foraminiféres Planctoniques.

Les différentes biozones de Globotruncanidae du Crétacé
supérieur se définissent donc ainsi, leur succession &tant la suivante :

- zone & Rotalipora brotzeni : intervalle compris entre 1l'apparition de

R. brotzeni et l'apparition de R. reicheli (Interval-Zone)

2

-~

- zone a Rotalipora reicheli : extension totale de R. reicheli (Total

Range-Zone) :

-

- zone A Rotalipora cushmani : extension totale de R. cushmani

(T.R.Z.) ;

= zone a Whiteinella archeocretacea : intervalle compris entre

l'extinction de R. cushmani et 1'apparition de P. helvetica (I.Z.) ;
= zone a Praeglobotruncana helvetica : extension totale de P. helvetica

(TeReZ:s) 3

- zone A Marginotruncana schneegansi : intervalle compris entre 1la

disparition de P. helvetica et 1l'apparition de D. concavata (I.Z.) ;

— zone A Dicarinella concavata : intervalle compris entre 1'apparition

de D. concavata et l'apparition de D. asymetrica (I.Z2.)

.
3

- zone a4 Dicarinella asymetrica : extension totale de D. asymetrica

{T«RaZ:) 3
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e
- zone a4 Globotruncanita elevata : dntervalle compris entre la Ages e Torice Téfics
. rad. .ttages 3 — . . .
disparition de D. asymetrica et 1'apparition de Ef ventricosa (L.Z.) ; M.A. de céphalopode de foraminiféres planctoniques
-~ - 65
- zone 4 Globotruncana ventricosa : intervalle compris euntre
Abathomphalus
1'apparition de G. ventricosa et 1'apparition de G. calcarata (I.Z.) ; mayaroensis
- - — 1aZ.
- zone a Globotruncana calcarata : extension totale de 9 calcarata Spheniodiscus !
(T R.7 ) acutidorsatus |
e Nelie x - [
’ MAASTRICHTIEN Smpspeclim 11‘
- zone & Globotruncana falsostuarti : dintervalle compris entre "la : o ‘
3 ; i 3 ; |
disparition de G. calcarata et 1l'apparition de G. gansseri (I.Z.) ; |
=Y ZEoheaere - Pachydiscus |
~- zone A Gansserina gansseri : intervalle compris entre 1'apparition de . neubergicus Globotruncana ;
" falsostuarti '
G. gansseri et l'apparition de A. mayaroensis (1.Z.) ; ;2 1.z,
— zone & Abathomphalus mayaroensis : dintervalle compris entre Globotruncanita -
" calcarata
T H 4 I Py " ‘
. arition des remiers ) LZ. |
l'apparition de A. mayaroensis et 1l'app P Bostrychoceras T.R.Z
- .- . s : 1ypl
Globigerinidae tertiaires (I.Z.). s L
!
Les limites de ces biozones ne correspondent pas Hoplitoplacenticeras Globotruncana ' |
Vla‘l'l ventricosa ‘
obligatoirement aux limites des &tages. Rappelons que ce sount les I.Z.
CAMPANIEN
Ammonites, bien que relativement rares 3 certains niveaux, qui ont servi
de groupe-index & partir duquel sont définies les différentes i
P Menabites delawarensis
subdivisions du systdme crétacé. Cette zonation par les cé&phalopodes est
présentée sur la figure 7, avec en correspondance les zones de Globotruncanita
| elevata ;
Globotruncanidae définies ci-dessus. Cette corrélation a é&té établie a ‘ ISR 1.7 :
. ! bidorsatum |
partir de coupes ol ces deux groupes coexistent, mais plusieurs polnts L =
- - - 1 [ I
restent encore 3 préciser. . ;
Placenticeras syrtale Ricapinalia . A
| SANTONIEN Symtin |
.R.Z. L
En ce qui concerne les Ammonites, la biozonatfon reprend Texanites texanus |
|
{
i & itionnellement depuis les — 86 Dicarinella
les successions de faunes employées tradit p - S - inella i
: .. . . g o Gauthiericeras margae |
| propositions de A. de GROSSOUVRE (1901) jusqu'd celles de divers CONIACIEN Parapicaras tridar ain I:Z. !
. Forresteria petrocoriensis |
Colloques rZcents. - 88 Marginotruncana |
Subprionozyclus neptuni : schneegansi 1
EYS . - e ; 1
Pour le Cénomanien, la division en trois sous—étages est § | Romaniceras deverianum 1.Z. |
3 Romaniceras ornatissimum
. P . . . . = TURCNIEN m | Romaniceras kallesi Praeglobotruncana |
maintenant geﬂeralement admise ; les zomes 1indiquées sont celles Kamerunoceras turoniense helvetica |
. B P i.[ Mammites nodosoides I
l reconnues dans le Sud-Est de la France, une zonation paralléle ayant été s b ias calies hadnse T.R.Z. |
| : = Py Whiteinella archeocretacea l.Z. \
i > N = - P = Metolcoceras geslinianum =
" &tablie pour le Bassin anglo-parisien (conclusions du Collogue sur le 6 | calycoceras  .crhssom - }
. o Calycoceras robustum Rotalipora cushmani
. Cénomanien, 1978). Dans ce domaine boréal, les travaux récents, en
| CENOMANIEN m [Acanthoceras rhotomagense 1.7.2.
| particulier ceux de W. J. KENNEDY (1984) font apparaitre l'existence Acanthoceras praecursor
= Rotalipora reicheli T1.R.Z. l 1
d'une zone supplémentaire (zone A Neocardioceras juddii) entre la zone 3 i| Mantelliceras mantelli _ ] |
95 Hantelliceras saxbiil Rotalipora brotzeni 1.Z. ,

Metoicoceras geslinianum et la premiére zone du Turonien.

"

‘Fig. 7. Corrélations des zones de céphalopodes et de foraminiféres planctoniques.
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Le Turonien est également divisé le plus souvent en trois
parties. La succession des zones présentée ici reprend les propositions
du Colloque sur le Turonien (1982), surtout valables actuellement pour
le domaine boréal.

La zonation du Coniacien est établie d'aprés les
conclusions du Colloque sur les étages Coniacien 3 Maastrichtien (1983).
Le Coniacien bésal parait bien défini dans le bassin d'Aquitaine par

l'apparition de Forresteria petrocoriensis (W. J. KENNEDY, 1984).

Pour le Santonien, le Campanien et le Maastrichtien, en
1'absence de zonation récente, les biozones reprennent les successions
de faunes proposées par A. de GROSSOUVRE (1901). Le genre Texanites est
reconnu d'une fagon générale comme un bon marqueur du début du

Santonien. L'apparition de Placenticeras bidorsatum et celle de

Pachydiscus neubergicus marque respectivement la limite inférieure du

Campanien et du Maastrichtien. Ces deux espéces sont considérées par W.
J. KENNEDY (1984) comme de bons indicateurs de la base de ces &tages.

A l’heure actuelle, on constate donc en ce qui concerne
le Crétacé supérieur, que la biozonation &tablie d'aprés les Ammonites

demande encore 3 &tre précisée, d'oll 1'intérét des biozonations d'autres

groupes paléontologiques comme celui des Globotruncanidae.

Les dges radiométriques des limites d'étages, indiqués
sur ce tableau, sont extraits de 1'échelle numérique des temps
mésozoiques publiée par G. S. ODIN et W. J. KENNEDY (1982). Ces
datations ont é&té effectuées en général a la fois sur des glauconies
d'Europe et sur des minéraux des bentonites d'Amérique du Nord. La

précision de ces données est de l'ordre de un million d'années.
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IT. CENOMANIEN

A. EXTENSION DES FORMATIONS CENOMANIENNES ET LOCALISATION DES
COUPES

Le Cénomanien est largement représenté dans tout le
domaine é&tudié, ce qui a permis le lever de vingt—cing coupes et
l'observation détaillée de plusieurs affleurements dont la localisation
est donnée sur la figure 8. On a pu suivre ainsi de fagon assez précise,
malgré les divers accidents tectoniques, les variations de ces dépbts.

C'est E. FALLOT (1885) qui mit en é&vidence la premidre
différenciation de facids pour les terrains cénomaniens de cette
région ; il reconnaissait ainsi plusieurs types
= type marno-—calcaire ou vaseux, riche en Inocérames et en Amménites

(Basses—Alpes centrales et orientales) :

>

= type 3 Orbitolines et grandes Exogyra columba (Sud des Basses—Alpes,

Nord du Var, région de Vence) ;

— type mixte (bassin de 1'Estéron).

‘ D'autres esquisses paléogéographiques ont &té effectuées

pour le Cénomaﬁien du Sud-Est de 1la France ; on peut citer en
particulier G. THOMEL (1965) qui distingue, toujours pour le secteur
considéré, au Nord une =zone 3 facids marno—calcaire 3 Ammonites ét
Inocérames, au Sud une zone & facids calcaréo-gréseux, localement

glauconieux, a Orbitolines.

En ce qui concerne la stratigraphie du Cénomanien,
celle-ci &tait relativement bien connue, la richesse faunique de cet

étage ayant permis notamment 3 G. THOMEL (1962, 1972) d'établir une

‘biozonation fondée sur les céphalopodes. En outre, des corrélations
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Au-dessus de grds verts, trés glauconieux attribués 3 1'Albien, la
succession des différents termes, de bas en haut, est la suivante
(fig. 9) :
1 - Calcaires glauconieux fossiliféres, ayant 1livré
plusieurs céphalopodes appartenant au genre

Mantelliceras (1,50 m).

2 — Marnes grises 3 bancs décimétriques de calcaire
argileux (20,50 m).

3 = Calcaires 3 minces interlits marmeux (5 m).

4 = Marnes 3 petits bancs calcaires (10 m).

5 = Alternance de calcaires et de marnes (6 m).

6 - Marnes grises & bancs décimétriques de calcaire
argileux (52 m).

7 = Marnes et calcaires alternant (6 m).

8 = Calcaires en bancs 3 joints marneux (5 m).

b. Interprétation

Les lavages des niveaux marneux ont livré de rares
foraminiféres benthiques, alors que les espéces planctoniques sont
nombreuses et variées. Le premier assemblage observé au-dessus des
facids sablo-glauconieux et calcaréo—glauconieux peu favorables, est

constitué essentiellement par Rotalipora appenninica, R. micheli, R.

brotzeni, taxons caractérisant le Cénomanien inférieur. Puis nous

trouvons l'espéce-marqueur de la deuxidme zone de cet &tage, Rotalipora

reicheli, accompagnée de R. montsalvensis. Apparait ensuite dans les

termes supérieurs, une association trd@s caractéristique avec Rotalipora

cushmani, R. greenhornensis, R. deeckei, Praeglobotruncana aumalensis et

les premi&res Whiteinelles. L'abondance de <ces foraminiféres
planctoniques permet de bien mettre en @&vidence ¢trois associatibns
microfauniques successives pour le Cénomanien. _
La limite avec le Turonien peut &tre établie précisé&ment
dans cette coupe, avec l'apparition de deux espéces bicarenées
appartenant au genre Dicarinella, peu aprés 1l'extinction des derniéres

Rotalipores.
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Coupe du Cénomanieri du col de Braus.
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Les spécimens de Mantelliceras ré&coltés dans le premier

niveau confirment la datation du Cénomanien inférieur.
Etages - AL CENOMANIEN TU
.- ” 5 7 i s
Dans cette série du col de Braus, ont également été ,I L om |
P R. R. ; W. ?
recherchés les nannofossiles. Cette &tude a &té faite en collaboration Zones de foram. plancton. hrotlred. R. cushmani - }
avec H. MANIVIT (M. CONARD et H. MANIVIT, 1979). Les &chantillons : . }
Rotalipora appenninica {
examinés en microscopie photonique ont livré un nannoplancton assez mal Rotalipora micheli B —
4 ; 3 : , , —_ alipora brotzeni
conserve ; on note des recristallisations, des phénoménes de diagénése, Rot 1%p )
Rotalipora montsalvensis _
qui  masquent la structure des Coccolithes. Cependant, plusieurs o Rotalipora reichell —_—
) o ) o o p=s : ;
nannofossiles ont &été facilement identifiés. Les associations reconnues o Rotalipora cushmani )
ot Rotalipora gresnhornensis
sont identiques & celles déj3d décrites en domaine mésogéen : Sud-Est de = Rotalipora deeckeil —_—
U . . 2
Wl la France, Tunisie, Espagne, Maroc, ou dans les legs du D.S.D.P. en c Hedbergella delr;oensl§ ' T i
2 Praeglobotruncana delriocensis
Atlantique ou dans le Pacifique. Par contre certaines espdces observées + Praeglobotruncana stephani
; ] o i's
dans le Bassin de Paris, en particulier dans les coupes du Boulonnais, o Praeglobotruncana gibba
| .3 Praeglobotruncana aumalensis
' =z - = - e | !
n'ont pas Gté retrouvées. La fréquence des individus dans le Sud-Est de ] Whiteinella baltica
la France est inférieure 3 celle de certains gisements du méme 3ge ‘ Wh{te%nella brittonensis —_—
) , Whiteinella archeocretacea —_—
y -
d'autres régions. : Dicarinella algeriana =
La distribution stratigraphique de ces nannofossiles : Dicarinella hagni - |
correlée avec la biozonation donnée par les Globotruncanidae recueillis Watznaueria coronata |
dans ces mémes échantillons, fait l'objet de la figure 10. parhabdolithus asper '
£ Cruciellipsis chiasta ‘
A la base, on observe un nannoplancton constitué Reinhardites fenestratus
d'espéces du Néocomien et de 1'Albien supérieur ; seul Eiffelithus | Podorhabdus albianus _
L. L Vagalapilla matalosa ,
turriseiffeli marque le Cénomanien basal. Apparaissent ensuite m Watznaueria ovata “
Lithraphidites acutum, Zygodiscus theta, Microrhabdulus belgicus, e Lithastrinus floralis
s 4 . - B ] . = Eiffellithus turriseiffell '
association de coccolithes, caractérisant le Cénomanien inférieur et o Lithraphidites acutum - |
z - - - - - - -~ L y 1
moyen. Le Cénomanien supérieur est indiqué par la présence de o Zygodiscus theta ?
‘Miorothabdulug ° d o ) . . = Microrhabdulus belgicus §
ulus ecoratus, Corollithion exiguum et Cylindralithus _g Microrhabdulus decorzius 3
biarcus. Corollithion exiguum -
| Gartnerago o bliguum f
| = Cylindralithus biarcus L
Au point de vue faciologique, cette série, d'une centaine Almuellerella octoradiata
i de mdtres d'épai i ; . Lucianorhabdus maleformis —
ij épa sseur,rest caractérisée par une alternance d'horizons Quadrum gartneri —
‘ marneux et de bancs calcaires, ces derniers &tant plus importants en }
épaisseur et en nombre 3 la fin du Cénomanien inférieur et au Cénomanien Fig. 10 . Répartition des Globotruncanidae et des nannofossiles (déterm. A

i H. MANIVIT) dans le Cénomanien du col de Braus (Alpes-Mmes).
moyen (termes 3 et 5), ainsi qu'd la fin du Cénomanien supédrieur (termes

7 et B8). Ces calcaires sont des biomicrites 34 foraminiféres |

planctoniques et 4 spicules de spongiaires. ) d j
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c. Faciés analogues
A 1'0uest du col de Braus, entre Lucéram et Coaraze, sur

les flancs de la cime du Savel, le Cénomanien présente des faciés assez
comparables. Il en est de méme au Nord de Menton, prés de Ste-Agnés, en
bordure du torrent du Borrigo, ainsi qu'au Nord de Peille (fig. 8). On
peut rappeler que prds de ce village de Peille, G. THOMEL a récolté et
décrit en 1962, une riche faune d'Ammonites, remarquable par 1'abondance

des formes indopacifiques, 1la pauvreté en Schloenbachia et en

Acanthoceras et la présence d'un genre nord—américain Dunveganoceras.

Ces diverses successions, schématisées sur la figure 11,
présentent toutes des alternances irrégulidres de marnes et de calcaires
fins. Les niveaux marneux ont livréd de trés nombreuses Globotruncanidae
caractéristiques des trois biozones du Cénomanien ; les calcaires sont
tous des biomicrites 3 foraminiféres planctoniques et & spicules de
spongiaires, caractérisant bien des environnements de mer ouverte.

La puissance des dépdts cénomaniens est ici, comme au
col de Braus, de l'ordre de la centaine de métres ; les parties moyenne
et terminale de 1'étage sont marquées &galement par une légére
augmentation des niveaux carbonatés. On note enfin qu'aucun apport

détritique ne vient troubler la sédimentation marno-—calcaire.

Vers le Sud, bien que 1l'abondance des constructions gene
les conditions d'observations, plusieurs affleurements de marnes et de
calcaires argileux cénomaniens ont livré aussi une abondante microfaune
de Globotruncanidae. Au Nord de La Turbie, en bordure du terrain de golf
.du Mont-Agel, ainsi qu'd proximité de la Station de Radio-Monte-Carlo,
les résidus de lavage ont fourni des associations caractéristiques de la

zone 3 Rotalipora cushmani. Prés du col d'Eze, au Nord d'Eze-village,

entre la moyenne et la grande corniche, les Rotalipores récolties sont
nombreuses, de grande taille, appartenant principalement aux espéces

cushmani, greenhornensis, deeckei.
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2. Le Cénomanien de Creppo

a. Description et interprétation

Le Crétacé supérieur de 1l'extrémité orientale du domaine
étudié (fig. 8) est, dans son ensemble trd&s carbonaté et affecté de
nombreuses déformations tectoniques. Le Cénomanien affleure prés du
village de Creppo, dans la haute vallée de 1'Argentina, aux débouchés du
"Valle Infernetto" et du "Valle Negre". Il se présente sous un facids de
marnes schistosées noires, admettant des bancs de calcaire gris devenant
de plus en plus nombreux en montant dans la série. Son épaisseur est de
l'ordre de cinquante métres. Les lavages effectués difficilement sur les
marnes schistosées n'ont pas 1livré de microfaune ; les calcaires
montrent de rares sections de Globotruncanidae, appartenant
vraisemblablement au genre Rotalipora, mais dont 1la détermination
spécifique est rendue délicate par 1'étirement et la recristallisation

des tests.

b. Faciés analogues

-

On peut également réttacher d ces faciés pélagiques les
marno—calcaires sombres qui affleurent sur quelques dizaines de metres
au col de Raus, au Nord de 1l'Aution. Non loin de 14, prés de la vacherie
de Cabane Vieille, N. WAZI (1981) a récolté dans ces mémes niveaux une
Ammonite un peu &crasée, du genre Calycoceras, confirmant 1'age
Cénomanien supérieur de ces dépdts.

Dans la vallée de la Maglia, au Nord de Breil-sur-Roya,
quelques métres de marnes noires et de calcaires argileux gris sont
attribués &galement 3 cet &tage.

Enfin prés du col de Tende, le Cénomanien est représenté

par des calcshistes peu &pais (fig. 8).

3. Le Cénomanien de La Penne

a. Description

Le Cénomanien est bien visible en bordure de la route (ol

la coupe a été levée), qui descend du col de St—Raphaél vers le village
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de La Penne. Il fait suite 3 l'Apto=Albien marneux qui affleure au col.
On distingue de bas en haut (fig. 12)

1 = Marnes grises d bancs décimétriques de calcaire
argileux A patine jaune, se débitant en miches
(50 m).

2 - Marnes grises (14,50 m).

3 - Marnes grises A bancs décimétriques de calcaire
argileux (18,50 m).

4 = Calcaires en bancs parfois demi-métriques 3 interlits
marneux décimétriques (15 m).

5 — Calcaires et marnes alternant (8 m).

6 - Marnes A petits bancs calcaires se débitant en miches
(12,50 m).

7 - Marnes et calcaires alternant (5 m).

8 - Marnes grises 3 cordons de miches calcaires (33 m).

9 - Marnes grises & bancs décimétriques de calcaire
argileux (15 m).

10 - Marnes et calcaires argileux alternant (18,50 m).

b. Interprétation

Cette série de La Penne montre une alternance
marno—calcaire 3 dominante marneuse 3 la base (termes 1l et 2), passant
progressivement 3 des niveaux plus calcaires : termes 3, 4 et 5 ; les
marnes du terme 8 é&voluent &galement vers un ensemble plus carbonaté
(termes 9-10). Tous ces calcaires sont des biomicrites 3 foraminiféres
planctoniques et a spicules de spongaires.

La microfaune recueillie dans cette succession est assez
pauvre en foraminiféres benthiques, en ostracodes, mais riche en espéces
planctoniques. Les associations des trois biozones de Globotruncanidae y
sont aisément caractdrisées. Plusieurs Inocérames, entiers on brisés,
ont été récoltéds ; ils ont &té positionnés sur la coupe (fig. 12). Il

s'agit de Inoceramus crippsi, espdce caractéristique du Cénomanien

inférieur et moyen.

En outre, ces formations ont livré de nombreuses

Ammonites. C'est pourquoi une correspondance a é&té proposée entre les
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répartitions verticales des différentes espdces de Globotruncanidae et
LA PENRE Gl Lt rungendas de céphalopodes. Les déterminations des représentants de ce groupe sont :
.
" . " de G. THOMEL. (fig. 13). Le Cénomanien inférieur est bien caractérisé 3 i
g . % . -E '5 I o § 7% La Penne par plusieurs taxons appartenant aux genres Schloenbachia et f
C % E g :E_ e §*ﬂﬂ %_.Q g'ﬂ E % § : Mantelliceras. Au Cénomanien moyen, les Mantelliceras disparaissent et 7
0 <5 = = gﬁ %EE E%Q% é _§E q E g § §-~1 g sont remplacés par les Acanthoceras, auxquels s'associent des espéces |
& |g|°|a| £ SRR EEN R EEEE RN ° ’ A |
o D I - SEa B3 SeT v hHasdaR | b hétéromorphes commes-les Turrilites ; les Schloenbachia se diversifient. |
E E E MeanaddadddA AT EES | S ! Le Cénomanien supérieur est bien marqué par 1'épanouissement des
TU Calycoceras et des genres voisins : Pseudocalycoceras, Eucalycoceras ;
l ;on note également l'extinction des différentes espdces de Schloenbachia.
10
| c. Faciés analogues
] De tels faciés s'observent 3 1'Ouest de La Penne ol
2 d'autres coupes ont &té &tudides (fig. 8) . :-
= ? - — au Nord de Puget-Théniers, sur la rive gauche: du torrent de 1la
Roudoule, en aval du ravin de Jarja ;
- .
e E B = 4 1'0Ouest du Pic de Chabran, dans le ravin de la Combe Garnier, sur le
? territoire de la commune de Montblanc ;
ey : |
] & 5 = & 1'Ouest de St-André-les-Alpes, dans les ravins des Vignes et de |
= Curbion prés du col des Robines.
° Vers 1'Est, la série crétacée est bien visible dans les _
& 5 ? 100+ I gorges inférieures du Cians ol le Cénomanien affleure au niveau du |
- = | a Moulin de Rigaud. ’
] % | L'ensemble de ces coupes, illustrées sur la figure 14,
o ‘a montre une série cénomanienne pouvant atteindre 300 métres de puissance, f
S : sans épisodes détritiques ; l'alternance marno—-calcaire, 3 dominante
= ‘marneuse 3 la base, passe 3 des niveaux tr&s calcaires au Cénomanien
" 2 moyen ; on retrouve une évolution analogue des faciés du Cénomanien
‘ 1 ] | supérieur au Turonien. Les calcaires sont toujours fins, micritiques,
ﬂ o argileux. )
# 'g i Les foraminiféres planctoniques sont beaucoup plus A
} 9 L | abondants que les esp@ces benthiques. Ils permettent de bien |
' Z caractériser dans toutes ces successions, le Cénomanien, ses limites et
ses 3 zones de Rotalipores (E. brotzeni, R. reicheli et R. cushmani).
o J E Dans la vallée de la Roudoule, une Ammonite du genre |
AL | _Acanthoceras a été récoltée dans des niveaux assez &levés de la coupe

Fig. 12. Coupe du Cénomanien de La Penne.
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anien de La Penne, de St André-les-Alpes, de Montblanc, du ravin de la Roudoule

Rotalipora appenninica
Rotalipora michell
Rotalipora brotzeni —
Rotalipora montsalvensis
Rotalipora reicheli
Rotalipora cushmani
Rotalipora greenhornensis.
Rotalipora deeckei
Hedbergella delrioensis . r
Hedbergella simplex !
Praeglobotruncana delrioensis
Praeglobotruncana stephani
Praeglobotruncana gibba
Praeglobotruncana aumalensis
Whiteinella baltica
Whiteinella brittonensis
Whiteinella archaeocretacea
Dicarinella hagni

- -

LA PENNE

i

Globotruncanidae

ROUDOULE

||

Schloenbachia subvarians
Schloenbachia varians —_—
Schloenbachia subtuberculata —
Mantelliceras couloni - -
Mantelliceras mantelllil
Acompsoceras sarthacense )
Acanthoceras rhotomagense == |
Euomphaloceras cunningtoni ' - |
Turrilites costatus |
l

I
MONTBLANC

Scaphites obliquus
Scaphites aeqgualis _—
Scipono-ceras baculoides —

| Calycoceras naviculare -
Pseudocalycoceras harpax
Eucalycoceras cf. pentagonum

Ammonites
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Fig. 13. Répartition des Globotruncanidae el des Ammonites (déterm. |
G. THOMEL) dans le Cénomanien de La Penne (Alpes-Maritimes).
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(fig. 14), en association avec plusieurs Globotruncanidae en particulier

l'espéce marqueur de zone : Rotalipora reicheli. Dans les gorges du

Cians, les premidres assises ont 1ivré plusieurs spécimens de

Mantelliceras avec 1l'assemblage microfaunique caractéristique de la base

de cet étage.

Faune (Ammonites, Inocérames) et microfaune
(Globotruncanidae) caractérisent dans toutes ces séries des milieux de
dépdts de mer ouverte, pouvant se situer 3@ la bordure du bassin, comme
1'indique 1la présence de foraminiféres benthiques et de quelques
ostracodes. Les sé&diments sont uniquement constitués de marnes et de

calcaires wicritiques alternants.

C. BASSIN DE L'ESTERON : le Cénomanien du vallon du Blay

a. Description

La coupe du vallon du Blay a été levée dans les
différents ravins formant ce vallon qui débouche sur la route menant 3
Conségudes a4 3 km environ au Sud de Roquestéron. Une vue générale de
cette série est donnée sur les photographies de la planche X. La partie
basale du Cénomanien et le contact avec 1'Albien ont &té observés préas
de Conségudes, ainsi qu'au col des Ferres tout proche. On distingue de
bas en haut (fig. 15) :
finement sableuses, micacées et

1 - Marnes grises

légérement glauconieuses (20 m).

e}
§

Marnes grises 3 bancs décimétriques de calcaire
argileux (30 m).
- Marnes et calcaires argileux alternant (24,50 m).
4 - Marnes grises finement micacées (20 m).
5 = Marnes 3 bancs décimétriques de calcaire argileux
(8,50).

6 - Marnes et calcaires argileux alternant (12 m).

-

- .
VALLOM DU BLAY Globotruncanidae
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Fig. 15. Coupe du Cénomanien du vallon du Blay.




46

7 — Calcaires sableux et marnes sableuses (7,50 m).
8 = Marnes finement sableuses et micacées avec quelques

cordons de miches calcaires (26 m).
9 — Marnes 3 nombreux cordons de miches calcaires (8 m).

10 = Calcaires sableux et trés glauconieux (6 m),

présentant quelques interlits de marnes
glauconieuses, sur lesquelles des analyses
isotopiques ont &ré effectuées ; les résultats sont

discutés au chapitre VIIIL.
11 = Marnes 3 cordons de miches calcaires (21,50 m).
12 = Marnes grises (16,50).
13 - Marnes a bancs calcalres de plus en plus nombreux

(8 m).

b. Interprétation

Cette succession a ljivré quelques Inocérames

(Inoceramus crippsi) et quelques Ammonites (Mantelliceras sp. et

Acanthoceras sp.) caractérisant les parties inférieures et moyennes de

1'étage (fig. 15).
La microfaune est composée de nombreux ostracodes, de
foraminiféres planctoniques et benthiques ; ces derniers appartiennent

essentiellement aux genres Arenobulimina, Tritaxia (Ataxophragmiidae),

Gavelinella (Discorbidae) et Lenticulina (Nodosariidae). Les

associlations de Globotruncanidae permettent de reconnaitre la succession
des trois biozones cénomaniennes. Les parties inférieure et supérieure
de 1'é&tage sont bien datées par la diversité des assemblages, les termes
‘médians par contre, sont plus pauvres en espéces planctoniques. Ceux-—ci
sont mieux caractérisés par les ostracodes. Leur recherche et leur
détermination ont é&té effectuées par P. DONZE. La figure 16 présente
l'extension verticale des différentes espéces de Globotruncanidae et
d'ostracodes recueillies dans les formations cénomaniennes du Vallon du
Blay.

Cette coupe s'est révélée pour les ostracodes peu riche

en espdces par rapport A d'autres séries cénomaniennes des Chalnes-

subalpines comme c'est le cas pour le Cénomanien supérieur de La Foux

(Alpes—de-Haute-Provence) (P. DONZE et G. THOMEL, 1972). Néanmoins, la
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du vallon du Blay (Alpes-Mmes).

16 . Répartition des Globotruncanidae et des Ostracode

Fig.

P. DONZE) dans le Cénomanien
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partie inférieure du Cénomanien est bien marquée par 1l'apparition de
formes nouvelles appartenant au geure Oertliella, et la diversité des ;

Y T T T = T T
espé@ces et sous-espdces de Cythereis permet de caractériser dans cette w § 2 s 5 g a s a
région les termes élevés de 1'étage. .
.. |
En ce qui concerne les faciés, ces assises cénomaniennes h
sont constituées par une succession de niveaux i dominante marneuse & la : j
base (termes 1 3 5) ainsi qu'au sommet de cette série (termes 11 et @ © .
12) ; les bancs carbonatés étant plus importants dans la partie moyenne w | oo e l o © ] E
de 1'étage (termes 6, 7 et 9, 10). Ces calcaires sont des biomicrites, & E? I Q; !ih | H| ‘ H|” o
débris prismatiques d'Inocérames, parfois riches en spicules de /// ‘_3 {->// s
bk spongiaires. Ces calcaires micritiques se chargent dans le terme 7 en /,/’ ‘ /14'// §
&léments quartzeux (7 %) et glauconieux (3 %), dont la taille varie - L« //{{:/’/ §
entre 100 et 150 pm. Dans le terme 10, ces pourcentages s'élévent ' e ~ ’ {C.f v é? ’
jusqu'd 10 %, la taille des grains atteignant 500 pm pour la glauconie, /,// .,-' //ﬁﬂ'//// = !
150 ym pour le quartz. " | fl l -' i = 5
« : I x| =
g AT AT =
c., Faciés analogues / . /,/ oz 2
A cette coupe du vailon du Blay, on peut rattacher les /'/ Pt / E
séries de Gars et de Peyroules situdes plus a 1'Ouest (fig. 8 et 17). La / - /<f:'- /ﬂ/ E (
coupe de Gars a été levée dans les ravineaux pré&s de la route qui va de r ﬁ" ///f-' / : I
Gars 3 la Chapelle St-Jeannet, au Nord ; celle de Peyroules, dans le /// :'- /ff" /// é |
ravin des Canebiers, au Nord du hameau de La Riviére. g | ) il { : i Q § |
Dans ces localités, les sédiments ont livré de nombreuses é | HU”H ]'“ H .L:: : ‘ ‘; "k U ‘ Q‘{NG ”la‘l ﬁ' § 3
Globotruncanidae, dont les associations ont permis de reconnaitre les 3 o | ' '”2_ \ N, : ?
_biozones caractéristiques du Cénomanien, et d’établir précisémen; les | | \ .g LY % $
| \ ¢ \ 5 |
limites de 1'étage. l \ . \ @ |
| . G
Ces dépdts montrent &galement une succession d'horizons l \ ’ N\ E
marneux et de bancs calcaires, 3 dominante marneuse au Cénomanien l \ \\ g
inférieur et supérieur, plus carbonatée dans la partie médiane de | ‘ . - \ 5 \ ’E
8 l‘étége- De petites décharges épisodiques d'éléments détritiques Tupwysno Y TreysTax "y ruszjolq "o :
(quartz, glauconie) viennent troubler cette sédimentation s | w I ] - k
marno—calcaire. = N 3 I N v W 0 N g D L? |

La macrofaune est essentiellement pélagique ; la

microfaune est riche en ostracodes, en foraminiféres benthiques et

planctoniques en proportions 3 peu prés équivalentes.
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Dans le bassin supérieur de l'Estéron, les successions
des Mujouls et des Lattes, décrites par B. PORTHAULT et al. (1966) sont
aussi tré&s comparables 3 la coupe du vallon du Blay. Ces séries,
puissantes de 220 a 230 m, présentent des faciés marno—calcaires,
chargés en é&léments clastiques fins et en glauconie, dans lesquels ont
8té récoltés des Ammonites, des Inocérames, des Echinides, et une
microfaune pélagique spécifique du Cénomanien, dont la distribution
verticale correspond assez bien A celle proposée sur la figure 15.

Des faciés analogues s'observent encore plus a 1'Ouest,
au hameau du Bas-Chaudoul, prés de Blieux, oi le Cénomanien

marno—calcaire a livré quelques céphalopodes et des Inocérames.

Dans toute la vallée de 1'Estéron et méme plus a
1'0uest, marnes et calcaires micritiques se chargent de fagon
épisodique, en éléments détritiques fins. La faune est 3a dominante
pélagique, la microfaune est constituée d’espéces Dbenthiques et

planctoniques, caractérisant le domaine de la plate—-forme distale.

D. SECTEUR MERIDIONAL

I1 sera analysé 3 travers les coupes de Courségoules, de

Caussols et de la région du Bourguet (fig. 8).

.1. Le Cénomanien de Courségoules

a. DescriBtion

Le Cénomanien affleure au Sud-Est et au Sud-Ouest de
Courségoules, dans -les ravins qui descendent vers la riviére la Cagne.
Celle=ci coule dans 1les marnes et les argiles glauconieuses

apto—albiennes. On distingue de bas en haut (fig. 18) :

1 - Marnes noires, micacées, finement glauconieuses, avec
de petites cristallisations pyriteuses (5 m).

2 — Marnes grises 3 cordons de miches calcaires (25 m).
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Fig. 18. Coupe du Cénomanien de Courségoules.
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3 - Marnes grises 4 bancs décimétriques de calcaire
argileux (28 m).

4 — Marnes et calcaires argileux alternant (18 m).

5 = Calcaires gris, & patine «claire, en bancs
pluridécimétriques présentant des joints marneux de
quelques centimétres (22 m).

6 - Calcaires et calcaires argileux, sableux et
glauconieux, & nombreux débris cogquilliers (Exogyres,
Rhynchonelles, Pectinidae, bryozoaires) et
Orbitolinidae, petites en général et peu abondantes
(12 m).

7 - Marnes grises 3 cordons de miches calcaires (8 m).

8 - Marnes grises (30 m).

9 -~ Marnes grises A cordons de miches calcaires (6 m).

10 = Marnes grises & bancs décimétriques de calcaire
argileux (7 m).

11 - Marnes et calcaires alternant (5 m).

b. Interprétation

L'ensemble de ces niveaux cénomaniens a 1livré une
abondante microfaune d'ostracodes, des foraminiféres  benthiques

(Lenticulina, Gavelinella, Arenobulimina, Tritaxia, Frondicularia) et

planctoniques, ainsi que de nombreux fragments de lamellibranches et
d'Echinides.

La partie inférieure de l'étage est datée par les
Globotruncanidae, association caractéristique de la zone d R. brotzeni,

ainsi que par trois spécimens d'Inoceramus crippsi Mant. (détermination

~

J. SORNAY), taxon caractérisant le Cénomanien inférieur 3 moyen. Les

faciés calcaires 3 Orbitolines sont attribués au Cénomanien moyen.

L'espéce Orbitolina (Orbitolina) gr. concava (LAMARCK) n'a jamais &té

récoltée au-deld de cette 1limite dans 1le Sud-Est de 1la France
(Basse—Provence, bassin vocontien), ni méme plus généralement dans tout
le domaine téthysien. D'autre part, juste au—dessus de ces.niveaux a &té

recueillie wune association d'ostracodes avec Spinoleberis aculeata

aculeata et Platycythereis circumvallata (déterm. P. DONZE)
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caractéristique du Cénomanien supérieur, bien daté &galement par
plusieurs espéces de Globotruncanidae, Praeglobotruncana aumalensis,

Whiteinella brittonensis, W. baltica, Rotalipora deeckei.

Les termes inférieurs (1 3 4) montrent une série
marneuse, admettant des niveaux de calcaires micritiques de plus en plus
épais.

La partie moyenne du Cénomanien est trés carbonatée,
légérement sableuse et glauconieuse. Il s'agit d'abord de micrites,
souvent bioturbées, A rares grains de quartz, puis de biomicrites &
‘débris de lamellibranches, d'Echinides, de bryozoaires, de brachiopodes,
et 4 Orbitolinidae. Ces Orbitolines, en géndral de petites dimensions
sont peu abondantes et &parses dans le sédiment. Tous ces bioclastes
sont disposés plus ou moins parallélement au plan de stratification.

Les termes supérieurs (7 é_l{) essentiellement marneux,
présentent quelques horizons de calcaire micritique argileux de plus en

plus nombreux au sommet de la série.

¢c. Faciés analogues

-

A 1'0Ouest de Courségoules, de Thorenc 3 la colline du
Sébet, le Cénomanien se présente sous des facids voisins (fig. 8 et 19).

A Thorenc, le Cénomanien affleure le long de la route
montant au col de Bleine, dans le village méme et dans. les ravins

(Escaillon) situés au Sud. Des Ammonites du genre Mantelliceras ont &té

récoltées dans les marno-calcaires inférieurs et un fragment

d'Acanthoceras a é&té trouvé dans les bancs de calcaire massif

(Cénomanien moyen) affleurant dans le village.
A 1'Est d'Andon, on peut observer les termes inférieurs
de la série dans les ravineaux proches de la chapelle St-Hilaire, prés

de laquelle a &té& découvert un Acanthoceras.

Sur le flanc nord-ouest de la colline de Sébet, des
ravins entaillent les marnes et calcaires cé&nomaniens. On peut noter
dans cette série une plus grande abondance en &léments bioclastiques et
détritiques & la fin du Cénomanien inférieur et au Cénomanien moyen. Les
marnes sont finement quartzeuses et micacées.

Les termes inférieur et supérieur du Cénomanien, a faciés

marneux, sont toujours bien -datés . par les assemblages de
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Globotruncanidae. Le Cénomanien moyen, 4 faci&s carbonaté, est
caractérisé par sa wmicrofaune et les Orbitolinidae. Celles—ci ont été
retrouvées, toujours assez rares et dispersées dans les sédiments, en de
nombreux points : prés de Caille, de Valderoure, de La Martre, du
Logis—du-Pin, de La Bitie.

A ces faciés on peut rattacher aussi les affleurements de
Cénomanien situés encore plus & 1'Ouest, prés du col des Abb&s (commune
rde Chi3teauneuf-les-Moustiers), ainsi qu'a 1'Est, dans la presqu'fle du
fCap—Ferrat. Dans l‘ange des TFosses, au Sud de Saint—-Jean—Cap-Ferrat,
affleurent des marnes et des calcaires blanchidtres, redressés, faillés,
riches en petites Exogyres, Rhynchonelles, gastéropodes et
lamellibranches. H. PARENT (1943) vy a observé quelques empreintes

d'Ammonites : Mantelliceras mantelli Sow., Schloenbachia varians Sow.,

caractéristiques du Cénomanien inférieur et moyen.

L'abondance de la faune, aussi bien pélagique que
benthique, la présence d’'éléments terrigénes, de bioclastes, parfois
dispersés dans le sédiment, reflétent des conditions de dépdt pouvant se

situer dans la zone distale 3 proximale de la plate-forme.

2. Le Cénomanien de Caussols

.a. Description

‘La coupe a &té levée dans les ravins de 1'Ecre, sur le
‘territoire de la commune de Caussols. On observe de bas en haut,
au—-dessus de marnes noires glauconieuses attribuées A 1'Albien (fig.
20)

1 - Marnes noires, micacées, glauconieuses (6 m).

2 — Marnes grises 3 cordons de miches calcaires (l4 m).

3 - Marnes grises 4 bancs décimétriqﬁes de calcaire

argileux (28 m).
4 — Marnes et calcaires argileux alternant (12 m)-

5 — Calcatires a nombreux débris coquilliers

(lamellibranches, gastéropodes, bryozoaires) et
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riches en Orbitolinidae, plutét de grande taille
(20 m).

6 = Calcaires 3 faibles interlits marneux, ot abondent
les Ostreidae (20 m).

7 - Marnes grises {25 m).

Un accident met en contact ces marnes avec a nouveau des

calcaires a Orbitolines, juste en-dessous du Jurassique chevauchante.

b. Interprétation

Les Globotruncanidae ont permis de dater les termes
inférieur et supérieur du Cénomanien. Quant 3 la partie moyenne, elle
est surtout caractérisée par son faciés bioclastique et sa richesse en
Orbitolines. Ces niveaux ont livré une abondante macrofaune, décrite dés
1965 par G. THOMEL dans son &tude sur le Cénomanien du plateau de
Caussols.

En association avec les Orbitolines, il a récolté :

Mantelliceras tuberculatum (MANT.) et M. ventnorense DIENER datant le

sommet du Cénomanien inférieur. Les marno-calcaires sus—jacents, riches

-~

en lamellibranches, ont livré des Ammonites de la zone 3 Acanthoceras

rotomagense (Cénomanien moyen) : A. rotomagense (BRGT.), Calycoceras
boulei (COLL.), C. choffati (KOSSM.) et Es.subgentoni SPATH. Les marmnes

supérieures ont fourni Calycoceras naviculare (MANT.), taxon spécifique

du Cénomanien supérieur.

Les marnes du Cénomanien inférieur et supérieur ont livré
peu de foraminiféres planctoniques mais cependant trés caractéristiques,
et de nombreuses espéces benthiques appartenant aux Ataxophragmidae,
Discorbidae, Nodosariidae. Les ostracodes sont &galement trés abondants
et montrent une grande diversité.

Les calcaires argileux sont micritiques et finement
quartzeux (5 % de grains de quartz de taille inférieure i 100 Em)‘

Les calcaires coquilliers (termes 5 et 6) sont des
biomicrites & Exogyres ou a Orbitolines, de grande taille, le plus
souvent entiéres et non usées ; ils renferment également des débris de

lamellibranches, de bryozoaires, et quelques foraminiféres & test

. agglutiné. Ces microfaciés A Orbitolina gr. concava sont représentés sur
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100m
50

les photographies 1 et 2 de la planche T1I.

c. Faciés analogues

A 1'Ouest de la région de Caussols, le lever de plusieurs

coupes a permis de mettre en évidence les mémes types de dépdts, ainsi

CAUSSOLS

qu'un agencement analogue des assises cénomaniennes. Ces coupes,

illustrées sur la figure 21, ont &été levées

- dans les falaises, situées au Nord du chidteau de La Malle en montant

vers le col du Clapier ;

s

- sur les rives du torrent du Fil, au lieu-dit La Tuilifre ;

- prés du village de La Roque-Esclapon, au lieu—dit Le Moutet ;

LA MALLE

i | - en bordure de la route conduisant de Comps—sur-Artuby 24 Jabron ;

- au Nord=Ouest de La Palud-sur-Verdon, dans le ravin de la Tuiliére.

Les facids bien caractérisés du Cénomanien moyen ont &té

LE FIL

retrouvés en plusieurs points dans la zone la plus méridionale de la

région étudiée. A Comps—sur—-Artuby, des calcaires gris ou ocres, riches
en Orbitolines, s'observent aux alentours du village. Au Nord-Est de

Mons, préds du hameau de Riens affleurent ces mémes niveaux calcaires 3

grandes Orbitolines planes. A Escragnolles, en bordure de 1la Route

de La Palud-sur-Verdon, de Comps-sur-Artuby, de

-Esclapon, du Fil, du chateau de La Malle et de Caussols.

Napoléon, le Cénomanien & Exogyres et & Orbitolines est connu depuls

LA ROQUE
- ESCLAPON

longtemps. Au Nord-Est de Saint-Vallier-de-Thiey, la Bastide de Ferrier,

-~

en ruine, est installée sur ces calcaires a Exogyres et i Orbitolines.
la

Plus & 1'Est encore, dans les gorges du Loup, & la hauteur de

I

COMPS -
SUR-ARTUBY

chapelle Saint—Arnoux, des calcaires chargés en &léments quartzeux

livrent de nombreuses Orbitolines, ainsi qu'a proximité de

Notre—-Dame-des-Fleurs, entre Tourette—sur-=Loup et Vence.

| = - £ - -~
On peut rattacher &galement & ce type de faciés, le

Cénomanien de Beynes, situé au Sud de Chateauredon, dans la vallée de

li

LA PALUD-
SUR -VERDOHN
P

1'Asse, et décrit par G. THOMEL (1961). Dans cette localité, le

Cénomanien est puissant, néritique, riche d'une faune varide ol abondent :

La Roque

f les lamellibranches et les Orbitolines.

I

igs a i i acg et autres bioclastes |
Ces facidés a Orbitolines, a Lxogyres TURPWYSNS Y I-az-gl-gozq y

Fig. 21. Corrélations entre le Cénomanien

sont caractéristiques de milieux de dépdts de plate-forme proximale. :
’ : s w - 1

> NIINYWONZO |
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3. Le Cénomanien du Bourguet et de Jabron

a. Description
Dans ce secteur, les assises cénomaniennes montrent des
faciés particuliers, mais ne peuvent &tre analysées de facon continue ;

c'est pourquoi elles ont été &tudides dans plusieurs affleurements dont _ i

la localisation est indiquée par des fldches sur le schéma ci-aprés |
(fdig. 220, |

=
n
iy
)
A
d

L o
La coupe synthétique de la figure 23 a été effectuée pour PREERS

ws m

sa partie basale, & partir de levers dans les ravins du vallon du

Bourguet, & 1 km environ 3 1'Ouest de ce village ; pour'la partie ?é
médiane, A partir des affleurements visibles au Nord, en bordure de 1la im
route D 252, avant d'arriver 3 St-Thyrs, et aussi vers le Sud prés de %o
Jabron ; quant & la partie supérieure, elle s'observe également 2 \ %\
proximité de St-Thyrs ainsi qu'au Nord-Est du Bourguet dans les Bois du =R ©

s>
—® —'\,\r\\
=i===

Défens. LE BOURGUET

La photographie 1 de la planche I, prise dans le vallon
du Bourguet, illustre la partie inférieure, 3 dominante marneuse, de

cette succession.

Au-dessus des marnes tré&s glauconieuses albiennes, on

distingue de bas en haut :

l = Marnes grises admettant quelques bancs décimétriques
de calcaire argileux (120 m).

2 - Marnes et calcaires argiléux alternant (20 m).

3 - Sables argileux et calcaires sableux & fines
stratifications horizontales ou obliques (17,20 m).

4 - Sables argileux et calcaires bioclastiques

| ' granoclassés, 3 Orbitolines, tubes de vers, Exogyres,

| - gastéropodes, montrant des ravinements et des Figs 2/2: Eoca}%sation des affleurements cénomaniens
I — T étudiés dans le secteur du Bourguet-Jabron. |
i 5 - Sables argileux et calcaires sableux, 3 fines
stratifications (14,20 m). _
6 = Marnes sableuses et calcaires bioclastiques noduleux,
a4 Orbitolines et Exogyres (11,70 m). :

7 - Marnes grises et calcaires argileux 3 patine blanche

(50 m), A& Rhynchonelles du genre Cyclothyris commun . )

au Cénomanien supérieur.
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b. Interprétation

Les termes 1 et 2 sont datés du Cénomanien inférieur par

une association de Globotruncanidae avec Rotalipora appennmninica, R.

brotzeni et Praeglobotruncana delrioensis.

Les marnes finement glauconieuses, micacées (muscovite),
parfois pyriteuses, ont livré une abondante microfaune d'ostracodes et

de foraminiféres benthiques, 3 test agglutiné (appartenant aux genres

, Arenobulimina, Tritaxia) ou & test hyalin (Frondicularia, Gavelinella,

' Lenticulina, Vaginulina) ; les foraminiféres planctoniques sont assez

rares.

Les calcaires sont micritiques 3 &léments quartzeux et
glauconieux dont la taille maximale varie selon les bancs de 75 a 125 ym
pour le quartz, et de 200 a 500 pm pour '1a glauconie. Les pourcentages
peuvent atteindre 7 % pour le quartz, 20 % pour la glauconie.

Les termes 3, 4, 5 et 6 sont attribués au Cénomanien
inférieur terminal et au Cénomanien moyen. Ils forment une succession
d'unités lithologiques, bien délimitées par des discontinuités
sédimentaires (fig. 23 a et b). La base des bancs est irrégulidre,
toujours bien marquée, montrant des ravinements (fig. 23 c) ou des
structures en auge ou en gouttidre (fig. 23 d et e). Sur une vingtaine
de métres de dépdt (23, 30 m), on observe la répétition de 28 unités de
méme type, leur é&paisseur variant de 12 cm d 60 em. En dehors de
quelques différences dans le contenu d'origine organique, leur

organisation sédimentaire est toujours la méme.

L'analyse d'une de ces unités montre que sa base est
ravinante et de type biodétritique (fig. 23 c¢). Les grains de quartz et
de glauconie ont une taille maximale de 150 pm ; leurs pourcentages sont
respectivement de 10 et 2 %. Les Orbitolines sont tré&s abondantes,
disposées parallélement 3 la stratification ; beaucoup atteignent 2 cm
de diamétre. Ce sont des espdces légérement convexes : pour moitié elles
montrent leur face convexe tournée vers le haut, 1l'autre moitié est en
position inverse. Le pourcentage et la taille maximale des grains de
quartz et de glauconie d&croissent de facon continue du bas vers le

haut.
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Aux trois quarts supérieurs de cette unité, l'analyse

pétrographique donne 5 % de quartz et 2 % de glauconie avec des grains
dont la taille maximale atteint 100 pm. Les Orbitolines sont peu
abondantes, plutdt petites (1 cm de diamdtre en moyenne), en position
d'équilibre. On observe é&galement A ce niveau de fins débris de
coquilles de lamellibranches, des ostracodes, quelques foraminifares
benthiques 4 test agglutiné et 3 test hyalin.

S'est déposé ensuite, sur 4 3 5 cm, un calcaire
micritique sans Orbitolines, sans glauconie, A rares grains de quartz,
spicules de spongiaires et radioles d'oursins, et présentant dans sa
partie sommitale des traces de bioturbation.

Cette unité lithologique montre donc un certain
granoclassement résultant de l'évolution d'un processus hydrodynamique,

avec tous les indices d'une décroissance de la compétence du courant de

bas en haut.

Les structures en auge ou en gouttiére, présentes A la
base de certains bancs ont une épaisseur variant de 10 3 20 cm et une
largeur de 40 3 60 cm. L'inclinaison des flancs symétriques en général,
sauf dans un cas, oscille entre 10 et 50°. Leur surface d’érosion basale
est plutdt régulidre, sans trace de figures sédimentaires (affleurements
limités). Le remplissage de ces gouttidres est fait de matériel
détritique : grains de quartz, de glauconie (taille maximale 150 pm) et
bioclastique : débris de lamellibranches, de gastéropodes, tubes de
vers, foraminiféres. Les &léments les plus grossiers sont déposés a la
base ; lorsque des Orbitolines sont présentes, celles—ci sont disposées
parallélement & cette morphologie en auge et montrent un certain
granoclassement. La partie supérieure de ces chenaux est souvent
tronquée par une nouvelle unité lithologique, &galement granoclassée,
dont la base est soulignée par l'alignement des Orbitolines et qui passe
de facon continue a4 un calcaire fin. Parfois une seconde morphologie en
gouttiére se superpose 3 la premidre indiquant une certaine constance de
1l'axe du chenal, de la direction des courants et des apports.

Quelques unes de ces structures en auge sont illustrées

par les photographies de la planche VI. Les ph. 3 et 4 de cette planche

montrent la distribution des Orbitolines dans l'un de ces chenaux.
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Leur orientation a été mesurde d'une part A 1'Ouest de
P

Jabron, ol les directions relevées pour cing chenaux varient de N 10 a N
20, d'autre part au Nord du Bourguet, ol huit mesures donnent une

direction allant de N 10 & N 50. La moyenne de ces mesures indique une

orientation générale voisine de N 30.

Chacune des unités lithologiques granoclassées décrites
ci-dessus représente une wunité de dépdt, séquence 4 é&nergie
rdécroissante, mise en place par des courants chargés, ravinant,
fapportant ou transportant plus loin dans des chenaux, des matériaux
continentaux (quartz) et littoraux (Orbitolines).

Sédiments et organismes indiquent que 1l'environnement
gtait marin et qu'il se situaft aux confins de la plate—-forme proximale.
Ces séquences décimétriques, 4 hydrodynamisme décroissant, limitées

spatialement, représenterafent la zone distale d'un complexe deltaique.

E. CONCLUSIONS SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE DU CENOMANIEN

Bien que le cadre stratigraphique du Cé&nomanien du
domaine subalpin considéré soit connu dans son ensemble, 1'Btude des
diverses espéces de Globotruncanidae et de leur longévité permet de
mieux caractériser ces dé&pdts au point de vue biostratigraphique. La
distribution verticale des différents genres et espéces dégagés de tous
les &chantillons examinés est donnée sur la figure 24, et cela, selon
l'ordre d'apparition de ces espéces.

La partie inférieure du Cénomanien présente un premier
assemblage de taxons dont la majorit®d est héritée de 1'Albien

Rotalipora appenninica, Hedbergella ©planispira, H. simplex,

Praeglobotruncana delriocensis, P. stephani, H. delrioensis. La présence

de Rotalipora brotzeni définit le dé&but de cette premiére =zone du

Cénomanien ; ce taxon est trés rapidement suivi par R. micheli, dont
1l'apparition indique généralement dans la région, le Cé&nomanien basal.
'~ La deuxiéme zone de cet &tage est. caractérisée par

l'extension totale de Rotalipora reicheli, associée le plus souvent & R.
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I
Etages | AL | CENOMANIEN | TU
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[
: . R. R R.
Zones de foram. planctoniques Iapp_ brot.| r.| cushmani

Rotalipora appenniniza

(RENZ,1936)

Hedbergella planispira
(TAPPAN,1940)

Hedbergella simplex
(MORROW, 1934)

Praeglobotruncana delrioensis

(PLUMMER,1931)

Praeglobotruncana stephani

e (GANDOLFI,1942)

Hedbergella delriocensis

(CARSEY,1926)
Rotalipora brotzeni
(SIGAL,1948)
Rotalipora micheli
(SACAL & DEB.,1957)
Rotalipora montsalvensis
MORNOD, 1950
Rotalipora reicheli
(MORNOD, 1950)
Rotalipora cushmani
(MORROW,1934)
Rotalipora greenhornensis
(MORROW,1934)
Praeglobotrunzana gibba
KLAUS, 1960
Praeglobotruncana aumalensis
(SIGAL,1952)
Rotalipora deeczkel
- (FRANKE , 1925)
" Whiteinella baltica
DOUGLAS & RANK,1969
‘ Whiteinella brittonensis
(LOEB. & TAP.,1961)
Whiteinella paradubia
(SIGAL,1952)
Whiteinella aprica
(LOEB. & TAP.,1961)
4 Whiteinella archeocretacea
‘ PESSAGNO, 1967
Dizarinella algeriana
(CARON, 1966)
Dizarinella hagni
(SCHEIBNEROVA,1962)

Fig.24. Répartition stratigraphigue des Globotruncanidae cénomaniens

en domaine subalpin méridional.
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montsalvensis. La limite entre Cénomanien inférieur et moyen se situe
dans la partie supérieure de cette zone, avec l'extinction de R.

appenninica ; plusieurs espéces issues de 1'Albien sont encore présentes

dans cette zone.

L'extension verticale totale de Rotalipora cushmani

définit la troisiéme biozone du Cénomanien ; ce taxon est accompagné en

régle générale de R. greenhornensis. Dans la partie inférieure de cette

zone, correspondant au Cénomanien moyen, ces deux espdces sont associées

-~

34 R. montsalvensis et encore 3 quelques représentants d'origine

; albienne, tandis que dans la partie supérieure apparaissent des espdces

nouvelles Praeglobotruncana gibba, P. aumalensis, Rotalipora deeckei,

Whiteinella baltica ; la présence de ces deux derniers taxons indiquant

notamment le Cénomanien supérieur.

La partie sommitale du Cénomanien est caractérisée par

l'extinction de toutes les Rotalipores et par 1'apparition de

Whiteinella aprica et W. archaeocretacea ; cette dernidre &tant 1l'espace

marqueur de cette nouvelle biozone ol se développent &galement d'autres

Whiteinelles (W. brittonensis et W. paradubia). Apparait ensuite un

genre nouveau bicarené, Dicarinella, représenté par deux espdces le plus
souvent associées : D. algeriana et D. hagni. La présence de ce dernier
taxon marque d'une fagon générale dans les successions é&tudiées la

limite avec le Turonien.
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ITI. TURONIEN

A. EXTENSION DES FORMATIONS TURONIENNES ET LOCALISATION DES
COUPES

Le Turonien apparait souvent dans la région étudiée comme
une puissante barre calcaire, formant dans la morphologie des abrupts et
des falaises. Néanmoins, une dizaine de coupes dont la localisation est
donnée sur la figure 25 ont pu &tre levées. En raison de sa pauvreté en
Ammonites, cet étage &était mal connu au point de vue stratigraphique,
&tant généralement repéré et cartographié grice & sa lithologie ;
d'autres groupes d'organismes (Ostreidae, gastéropodes) caractérisant
des milieux plus littoraux sont bien largement répandus 4 certains
niveaux, mais leur faible valeur biostratigraphique excluait toute
datation trés précise.

En ce qui concerne la microfaune de foraminiféres
planctoniques, elle s'est révelée parfols moins abondante que dans les
autres é&tages du Crétacé, cecl &tant dd surtout aux difficultés
d'extraction des microfossiles & partir du sédiment. Les nombreux
lavages effectués dans les minces interlits marneux ont cependant livré

divers assemblages de Globotruncanidae bien caractéristiques. Trois

biozones se succddent au cours du Turonien : la zone & Whiteinella

archeocretacea, la zone & Praeglobotruncana helvetica, espéce

mondialement connue comme caractérisant le Turonien, et plus précisément

sa partie médiane, et enfin la zone 3 Marginotruncana schneegansi. La

limite avec le Cénomanien se situe peu aprés 1l'extinction des

Rotalipores, dans la premidre zone citée ci-dessus, avec l'apparition de
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Dicarinella hagni. La limite supérieure de 1'étage est déterminée
g P g par

l'apparition d'espdces nouvelles coniaciennes, au sein de la zone 3

Marginotruncana schneegansi.

B. PROVINCE NORD-—ORIENTALE

Les faciés de ce secteur ont &étéd &tudiés au moyen des

coupes du col de Braus, de Creppo et de La Rochette (fig. 25).

l. Le Turonien du col de Braus

a. Description

Le flanc méridional du massif du Braus est entaillé par
la route qui conduit de Nice & Sospel. La coupe du Turonien a &té& levée
en bordure de cette route et fait suite 3 la série cénomanienne
présentée dans les pages précédentes. On observe de bas en haut (fig.
26) : |

1 = Calcaires en bancs demi-métriques 3 joints marneux 5

le premier banc &tant un peu glauconieux (12 m).

e}
I

Bancs calcaires en faisceau avec quelques délits

marneux décimétriques (24 m).

3 - Calcaires en bancs demi-métriques 3 joints marneux
(40 m).

4 = Calcaires avec quelques délits marneux (22 m).

.5 — Calcaires 3 joints marneux (28 m).

6 = Alternance de bancs calcaires et d'horizons de marnes

trés indurées (35 m).

b. Interprétation

Ces calcaires ont un aspect trds monotome ; il s'agit
dans tous les cas de biomicrites 3 calcisphéres, & Pithonelles, 2
spicules de spongiaires, 3 foraminiféres planctoniques, caractérisant

des environnements de mer ocuverte.

-~

|
71
|
X
|
- ‘ truncanidae
COL DE BRAUS Globo : ‘
it
o | |
. ) s} o " 1
G n O O '~ i |
3 % =] oM = o 0] -~ |
c —~ o w3 n v =4 ] |
Q ] Hel (5] cow - U ™o 0] L e (LU c i
— = — B K BRI w o> 00 + [ B B e { |
a + -+ (o] c e O G~ '+ © o h Q<L g @ i
. - ho) o M O 0 m U U B O e BT B SR I e o T T e | ‘
0 [ — [ — EdL O me~.C UV M~"~"~~ Q1 54T C ©
o h o S LGS 9 QS UE NNTEHODLDI DN
o b} i o} N W 0 UG Er”~o0d QoG NHNROOY
a e (] -+ S N NOUH T NS E G O0OGg 0 Qg W
- = =i - OGS 9o Qg ™M~ WY EODE QWL
" (0] 4 5} —
[i¥ i . . . . . . . B . <2 il o
e 2 3 I W W W W e i S S SR
(&) Ll
~
150 —
a 5
o
u 'l
o
[}
[}
I
&)
= 0
=
5 ~
Ll |
|
i
]
— ;
4 “
= |
d
|
W
o |
< 0 .j
e~ |
+J 1‘
QJ \
= ‘1
o ";J' |
< 3 %
A, |
=) It
|__.
. |
0 2 !
O |‘
i}
Q
H 3
K |
2 1 |

Fig. 26. Coupe du Turonien du col de Braus. : |




Les interstrates marneuses ont livré une premiére

association avec Whiteinella archeocretacea, Praeglobotruncana gibba et

deux espéces de Dicarinelles (D. algeriana et D. hagni), dont
l'apparition marque ici la base du Turonien.

-~

La biozone 3 Praeglobotruncana helvetica est bien

indiquée par son espdce-index, accompagnée de Praeglobotruncana

praehelvetica qui apparait antérieurement, et de Dicarinella imbricata.

Un troisiéme assemblage se développe ensuite dans les

termes supérieurs de la coupe, caractérisé par les premidres espdces

appartenant au genre Marginotruncana (M. renzi, M. sigali, M.
schneegansi, M. marianosi) ; d'autres Marginotruncana (M. coronata, M.

marginata, M. pseudolinnejana) apparaissant plus tardivement.

L'extinction de M. renzi et l'apparition de M.

sinuosa et de M. tarfayaensis &tablit de Ffagon précise la limite

Turonien-Coniacien.

Cette succession a livré également un certain nombre de
nannofossiles qui ont été &tudiés par H. MANIVIT. Leur distribution est
présentée sur la figure 27, en correspondance avec la répartition des
Globotruncanidae. Deux Coccolithes caractérisent 1'intervalle Turonien

inférieur 3 moyen Lucianorhabdus maleformis et Quadrum gartneri.

L'apparition de Eiffelithus eximius, accompagné de Kamptnerius

magnificus, marque le Turonien supérieur.

c. Faciés analogues

Des faciés assez comparables ont &té observés vers le
Nord—Ouest, prés de la cime du Savel, entre Lucéram et Coaraze (fig.
25). Les assises turoniennes ount ici une puissance de 1'ordre de 170 m ;
elles sont constitufées en majeure partie par des calcaires, massifs ou
joints marneux, trds monotones, biomlicrites A Pithonelles et 3 spicules
de spongiaires (fig. 28).

Vers le Sud, prés de Menton, sur les bords du torrent du

Borrigo, les dépéts turoniens sont représentés également par des facids

trés carbonatés, mails leur épaisseur est moindre, voisine de 60 m.
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Et ages

CE TURONIEN 0]

i 1 m | s

Zones de foram.

plancton.

W.

SFEH P. helv.,| M. schneeg.

Globotruncanidae

Rotalipora cushmani
Whiteinella archeocretacea
Whiteinella brittonensis
Praeglobotruncana aumalensis
Praeglobotruncana stephani
Praeglobotruncana gibba
Praeglobotruncana praehelvetica
Praeglobotruncana helvetica
Dicarinella algeriana
Dicarinella hagni
Dicarinella inbricata

Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana

renzi
schneegansi
sigali
marianosi
coronata
marginata
pseudolinneiana
sinuosa
tarfayaensis

H

i

Nannofossiles

Vagalapilla matalosa
Watznaueria ovata
Lithastrinus floralis
Eiffellithus turriseifrfell
Lithraphidites acutum

Zygodiscus theta

Microrhabdulus belgicus
Microrhabduylus decoratus
Corollithion exiguum
Gartnerago obligquum
Cylindralithus biarcus
Ahmuellerella octoradiata
Lucianorhabdus maleformis

Quadrum gartneri

Eiffelithus eximius
Kamptnerius magnificus

]

Fig.

27 =

Répartition des Globotruncanidae et des nannnfossiles (déterm.

H. MANIVIT) dans le Turonien du col de Braus (Alpes-Mmes).
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Dans ces deux séries, les associations de
Globotruncanidae permettent de mettre en évidence les trois biozones qui

caractérisent le Turonien, et d'établir les limites de 1'étage.
L'ensemble de ces formations se présente sous des faciés

de biomicrites, la microfaune observée est constlituée par des espéces

planctoniques caractéristiques d'environnements de mer ouverte,

2. Le Turonien de Creppo

Dans la haute vallée de 1'Argentina, pré&s de Creppo (fig.
25), le Turonien succdde en continuité aux dépdts cénomaniens ; sa
puissance est estimée 3 une centaine de héfres. Ce sont essentiellement
des calcaires gris massifs présentant parfois des accidents siliceux, ou
des bancs calcaires demi-métriques avec quelques délits .de marnes
schistosées noires de 3 3 5 cm d'épaisseur. Les lavages de ces ''marnes"
n'ont 1livré aucune microfaune. Les calcaires sont des biomicrites &
calcisphéres, a Pithonelles et 5 débris de tests d'Inocérames, dans
lesquelles ont é&té reconnues des sections de Globotruncanidae
caractéristiques du Turonien. Une premiére association, observée dans

les niveaux inférieurs, est constituée par Praeglobotruncana helvetica,

P. gibba, Dicarinella algeriana, D. imbricata et des Whiteinelles. Un

deuxiéme assemblage, présent dans les termes supérieurs, est formé de D.

imbricata, Marginotruncana coronata, M. cf. marginata, M. cf. renzi.

3. Le Turonien de La Rochette

a. Description
7 Le Turonien qui affleure prés du village de La Rochette
(fig. 25), dans les ravins au Sud du Touet sur le versant méridional de
la montagne de Gourdan, repose en continuité sur les marnes et calcaires

cénomaniens. Ceux-ci sont bien datés par la récolte d'une Ammonite

appartenant au genre Calycoceras groupe naviculare et par les espéces de
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Globotruncanidae : Rotalipora cushmani, R. deeckei et R. greenhornensis,

On distingue de bas en haut (fig. 29)

1 - Calcaires en bancs décimétriques A interlits marneux
(46 m).

2 - Calcaires en bancs décimétriques a demi-métriques 3
joints marneux (66 m).

3 - Calcaires en bancs décimétriques & faibles interlits
marneux (100 m).

4 = Bancs calcaires 3 joints marneux ; quelques uns de
ces niveaux calcaires présentent de fins grains de
quartz (48 m).

5 = Marnes a4 bancs calcaires décimétriques dont 1'un est

Faiblement sableux et glauconieux (26 m).

b. Interprétation

Les Globotruncanidae recueillis dans cette série sont
abondants, permettant de distinguer les trois biozones caractéristiques

du Turonien. La zone 3 Praeglobotruncana helvetica est bien indiquée par

1'espéce-marqueur, et par le cortdge de taxons qui lui sont associés.
La limite inférieure de 1'étage est déterminée 1ici par

1'apparition simultanée de Whiteinella archaeocretacea, Dicarinella

hagni accompagnées de D. algeriana. La limite supérieure est également

clairement &tablie par 1'extinction de Marginotruncana renzi, et

l'apparition d'espéces coniaciennes : M. sinuosa, M. tarfayaensis et

Archaeoglobigerina cretacea.

Les calcaires de cet ensemble, puissant de 290 m, sont
de type micritique, parfois bioturbés, 3 rares grains de quartz dont la
taille n'excéde pas 100 pm. Ils sont riches en calcisphéres, en
Pithonelles et en spicules de spongiaires ; des Lenticulines, des dé&bris
de tests d'Inocérames, quelques ostracodes 3 valves non ornementées

compldtent le contenu organique. On peut noter la présence, dans les

termes supérieurs (4 et 5) de minces horizons finement détritiques ; le
pourcentage des &lé&ments quartzeux et glauconieux reste faible (5 a 7
%), la taille des grains généralement décroissante de bas en haut, ne

dépassant pas 300 pm.

77
LA ROCHETTE Globotruncanidae
' w
C @ 0 @
c . = ) O 0 )
® — T e e Y -~ - o
a = o 0 2'\3 I S A I (rf.:) m o
2 5 f} .E Ba U -~ N n > o0 g + ooy 8 ]
. — 0 o S LU o oQ 6] oo @ o &) IR WAV I R
) — — £ a TOLOS®O U O N O "~ O mgw N0
b1 =i ErH D5 00 o0~L0 0N~ ~N~N~Qg'~H0m ™
o ® ® © o S HP D TSSO 00> 0L NNGGS O wND
® o [0} — Ve MW~ ~ 'y 5 00 E TN DDA O OS5 58 NU
o £ — ] SO0 ® MmN SN O~ TE U000 MY
] o) o © - VT2 00 Lo RS WSS N0nbOE VWL
o © i - : : .. o
= = S KR EZE2E22XAAAAO0AQAQSSSSS S
. ™~
¥
cQ 300
. ]
wn
3
o
] 5
0]
o
£
3]
U] "
= ® 4
Lt
200
i -
s ]
3] 3
i .
= +
Q
5
~ 4
2
L
o, J
o=
o
2
B H
0
Q
L
6]
£
[s]
1
=

Fig. 29. Coupe du Turonien de La Rochette.
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c. Faciés analogues

Cette méme succession peut s'observer au Nord de Gars,

en bordure de la route (D 84) qui conduit 3 la chapelle St-=Jeannet (fig.

25 et 30). L'épaisseur du Turonien est voisine de 215 m, ses limiteg

avec le Cénomanien et le Coniacien ainsi que la distinction des troig

biozones peuvent @&tre établies précisement par 1'étude deg

300”\W
50

250
200
150
100

Globotruncanidae. Mais {ici dans les parties médiane & supérieure de

NE

1'étage (zone 3 Praeglobotruncana helvetica), on peut remarquer dans ceg

calcaires micritiques 1la présence de plusieurs &pisodes successifg
d’éléments plus grossiers : grains de quartz et de glauconie, ¢
foraminiféres 3 test agglutiné, spicules de spongiaires, divers
iﬂh bioclastes parmi lesquels on rencontre des débris de coquilles de

lamellibranches, de tests d'Echinides. La granodécroissance verticale de

ces &léments, l'orientation préférentielle prise par les spicules de

spongiaires traduisent ici 1l'existence de processus dynamiques pour la

mise en place de ces apports terrigénes et littoraux.

LA ROCHETTE

Toujours sous un faciés trés carbonaté, le Turonien \
affleure largement le 1long de la route qui monte au village de \
Villevieille. Il est constitué par une puissante série de bancs \ \ |
calcaires séparés par des joints marneux ou des 1interlits marneux _ \ \ |

décimétriques. Cette coupe a &té &tudide par Y. EL KHOLY (1972) ; elle \

est caractérisée selon cet auteur par son '"faciés silto-détritique'". On %

peut remarquer en effet la présence de grains de quartz et de glauconie

GARS

a plusieurs niveaux dans les termes inférieur et moyen de l'étage.

Prés du Pont des Miolans, en prenant la direction de : /
Sigale, affleurent &Sgalement des facids essentiellement calcaires. Les
- minces interlits marneux ont 1livré wune premiére association de /

Globotruncanidae de 1la base de la deuxiéme zone du Turonien, avec en /

! particulier Praeglobotruncana helvetica, P. praehelvetica, P. gibba, P. _ /

Fig. 30 . Corrélations entre le Turonien de Gars et de La Rochette.

aumalensis, Dicarinella hagni. Un second assemblage permet de mettre en

uyos W PIOTI9ATIY °d ‘ysIe "M

évidence la zone A Marginotruncana schneegansi avec la présence de

Sw

Dicarinella imbricata, M. renzi et M. pseudolinneiana. La partie N 3 I N 0 d n 1

inférieure de 1'étage n'est pas visible, masquée par les &boulis et 1la \
végétation. Il s'agit 1dici aussi de biomicrites A calcisphéres, a
Pithonelles, & spicules de spongiaires parfols aboandants et 3 rares

grains de quartz.
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Plus au Nord, entre Puget-Théniers et Puget—-Rostang, la

série turonlienne apparait trés monotone, constituée essentiellement da
bancs décimétriques de «calcaire micritique & joints marneux. Leg

accidents tectoniques ne permettent pas une stratigraphie bhien précise,

Tous ces faciés micritiques ol les microorganismes
planctoniques dominent largement sur les esp@ces benthiques ré&flé&tent
des conditions de dépaf dans un domaine de mer ouverte, mals se situant
en bordure du bassin, comme 1'indiquent &galement les apports
épisodiques de bioclastes d'origine plus littorale et de produits

terrigénes fins.

C. BASSIN DE L'ESTERON : le Turonien du Pous

a. Description
Cette coupe a été levée au lieu dit "Le Pous”, 3 3 km
environ au Sud-Quest de Roquestéron. FElle fait suite au Cénomanien
marno-calcaire observé dans le vallon du Blay. On distingue de bas en
haut (fig. 31) :
1 = Marnes A bancs décimétriques de calcaire argileux
(10 m).

2 - Calcaires, en bancs décimétriques a demi-métriques,

(V1)

minces interlits marneux (70 m).

-

3 = Calcajres 3 silicifications de formes irréguliéres

5%

contours nets ou diffus (48 m).

‘4 = Calcaires a4 silex, riches en coquilles entiéres ou
brisées de iamellibranches et de gastéropodes, ainsi
qu'en débris d'algues (32 m).

5 = Calcaires a silex, & nombreux lamellibranches
(Exogyres) et gastéropodes (28 m).

6 - Mérnes et calcaires noduleux (42 m).

7 — Alternance de calcaire et de marne sableux et

glauconfeux (10 m) ; ces glauconies ont fait 1'objet

d'analyses 1isotopiques dont les résultats sont

donnés au chapitrevVIII.
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b. Interprétation

Les associations de foraminiféres planctoniques

permettent de bien dater les parties basale et sommitale de 1l'étage. La

limite inférieure est 1indiquée par 1la présence de Whiteinella
e ————

archeocretacea et de Dicarinella hagni ; la limite supérieure par

l"apparition des espéces coniaciennes : Marginotruncana sinuosa et M,

tarfayaensis.

Quant a la partie moyenne, elle est caractérisée

par une abondante faune A cachet plus littoral. Mais néanmoins, la zone

3 Praeglobotruncana helvetica est bien marquée par l'apparition et

1l'extinction de l'espéce-index ; ce taxon est également accompagné de P.

praehelvetica et de Dicarinella imbricata.

Les calcajres des termes 1 et 2, ainsi que du terme 6
sont des biomicrites 3 calcisphéres, & Pithonelles et &a spicules de
spongiaires en quantité variable mais généralement abondante, et
disposés le plus souvent parallélement au plan de stratification.
L'observation de phénoménes de bioturbation y est fréquente.

Les calcaires 3 accidents siliceux (termes 3, 4, 5)

-sont micritiques et suivant les niveaux, riches en coquilles d'Exogyres,

de gastéropodes ou fragments d’'algue. Quartz et glauconie sont fins et
leurs pourcentages restent faibles (3 4 5 % pour le quartz, voisin de
1 % pour la glauconie), alors qu'ils atteignent, dans le terme 7, des
valeurs beaucoup plus &levées (10 et 20 %).
Un apercu de ces bancs calcaires, presque jointifs,

est donné par la photographie 2 de 1la planche I. Des wvues plus
détaillées de ces faci®s (planche IV) permettent de voir la diversité
des silicifications : formes tréds irrégulidres (ph. 1) ou en mince 1lit

horizontal (ph. 2).

Les débris d'algues observés dans cette succession
sont particulidrement nombreux 3 certains niveaux (50 & 60 sections au
cmz). I1 s'agit d'une espéce nouvelle d'algue verte calcaire de la
famille des Udoteaceae (Chlorophyceae), appartenant au genre Halimeda

Halimeda elliotti. Son étude a été faite en collaboration avec M. RIOULT

(M. CONARD et M. RIOULT, 1977).

.
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Les caractéres morphologiques et anatomiques
distincts de cette espéce permettent de 1'individualiser nettement au
sein du genre Halimeda. La diagnose de cette algue est la suivante :
"Algue calcaire 3 port d'Halimeda, 3 thalle multiaxial, composé de
cladomes cylindriques d'au moins trois tailles, se succddant par
dichotomie & 45-50° de 1'axe et 80-90° d'angle de divergence entre les
rameaux—fils, accompagnée par une réduction du diamétre d'ordre 2 ; le
diamétre moyen varie de 1 000 & 200 pm pour une longueur moyenne des
articles oscillant entre 1 500 et 250 um ; zone médullaire 3 diamétre
approchant la moitié du diamétre total, composée d'un faisceau de
filaments axiaux, non cloisonnés, relativement grossiers, serrés et
subparalléles 3 1l'axe ; cortex plus fortement calcifi&, surtout dans les
cladomes proximaux, traversé par des filaments corticaux dont le
diamdtre se réduit successivement de moltié, d'abord & partir des
filaments médullaires et par 1la suite, 4 chaque' dichotomie pouvant
atteindre le 4° ordre ; ces filaments corticaux débouchent & la surface
du manchon cortical par des pores alignés en verticilles".

Des sections transversales, axiales, obliques
d'articles de 1° et 2° ordre, ainsi qu'une bifurcation dans un article
de 1° ordre sont illustrdes sur les photographies 3 et 4 de la planche
ITL. On peut noter le diamétre de la zone médullaire axjale par rapport
au cortex calcifié, 1'allure des filaments médullaires, peu enchevétrés,
presque paralléles, et des filaments corticaux qui aboutissent
perpendiculairement 3 1la surface externe du cortex.

Aucune différenciation anatomique susceptible d'indiquer

la présence d'organes internes de reproduction n'a été observée dans le

" thalle. I1 est toutefois vraisemblable gque, dé&s le Turonien, les

vésicules gamétogdnes &taient externes comme chez les Halimeda actuelles
et qu'elles se différenciajent & partir de verticilles privilégiés,
peut—8tre 34 la limite des cladomes, au niveau des articulations. De
toute fagon, ces vésicules gamétogénes externes, non calcifiées, avafent

peu de chance de se fossiliser.

Cette algue serait l1l'espéce la plus ancienne du genre

Halimeda, représenté au Tertiaire par des taxons du groupe praemonilis

et actuellement par des formes du groupe incrassata-monile.




Les espéces crétacées sont essentiellement mésogéennes et

la majorité d'entres elles sont connues sur le pourtour de 1a
Méditerranée actuelle Espagne, Sud de la France, Carpathes, Anatolie,
Syrie, Kurdistan, Arabie, Egypte, Somalie, Lybie, Algérie, Maroc ;
d'autres sont mentionnées au Texas et d Cuba (G.F. ELLIOT, 1981).

Halimeda elliotti a &té retrouvée en de nombreuses

localités de Haute-Provence, depuis La Palud-sur-Verdon a 1'Ouest du col
du Pous, jusqu'a Gréolidres vers 1'Est. Sa position stratigraphique se

situe toujours dans la partie inférieure 34 médiane du Turonien.

Toute une faune fossile permettant de mieux appréhender
l'environnement accompagne ces débris végétaux. Aux débris d'algues
calcaires sont associés des bioclastes et des coquilles entiéres, dont
les plus fréquents sont les suivants
— des tubes de Serpulidae, & section circulaire ou plus rarement
triangulaire, isolés ou communément grégaires (Pl. III, ph. 3) ;

— des fragments de bryozoaires rameux ou lamelleux ;

- divers bivalves : Ostreidae, Pectinidae, Arcidae ;

- des tests, plus ou moins usés et corrodés ‘de gastéropodes
Turritellidae (P1l. III, ph. 1) ;

- des &léments squelettiques d'’échinodermes (plaques et radioles
d'oursins, articles d’ophiures et de crinoides) ;

- de rares polypiérites de madréporaires solitafres (Pl. III, ph. 1) ;

— des valves d'ostracodes, isolées ou en connexion ;

- de nombreux tests de foraminifdres benthiques (Lenticulina sp.,

Glomospira sp, Textulariidae).

c. Faciés analogues

Des successions de facids analogues peuvent &tre
observées en plusieurs localités, & 1'Ouest de la région du Pous (fig.
25 et 32).

Prés dd col de Pinpinier, les calcaires bioclastiques &
Exogyres, A gastdropodes, A bryozoaires et 3 silex affleurent largement.
Au-dessus viennent des calcaires noduleux, surmontés eux-mémes par une

dizaine de mé@tres de marnes et de sables glauconieux. Des analyses

LE POUS

PINPINIER

LES LATTES

LOGIS-DU-PIN
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isotopiques ont été effectuées sur les minéraux glauconieux des derniers
horizons ; les résultats sont donnés au chapitre VIIL. Ces horizons sont

datés par les Globotruncanidae de la zone & Marginotruncana schneegansi,

c'est=3-dire du Turonien supérieur—Coniacien basal. Ils sont en effet

interstratifiés entre des marnes A Praeglobotruncana helvetica, P,

praehelvetica, Dicarinella imbricata, et des niveaux qui ont 1livré

notamment Archeoglobigerina cretacea et Marginotruncana paraconcavata,

espéces caractéristiques du Coniacien, associées d M. coronata, M.

marginata et M. pseudolinneiana;

Au Nord des Lattes, la route conduisant vers St—Auban,

recoupe les calcaires massifs d Exogyres, 3 gast@ropodes at A rognons

siliceux ; Praeglobotruncana helvetica y a été reconnue en section. Les

marnes et les calcaires noduleux sus—jacents présentent des horizons

riches en gastéropodes et un niveau bréchique. La partie terminale du

Turonien est masquée en partie par la végétation ; seuls sont visibles

de petits affleurements de calcaires glauconieux.
A quelques kilomdtres de 13, au Sud des Baumettes, les
calcaires 3 silex, et 3 gastéropodes, ont livré également des fragments

de bryozoaires et de nombreux articles dissociés d'Halimeda elliotti.

Prés du Logis-du—Pin, en bordure de la Route Napoléon, la
série turonienne présente des facids semblables. Le terme inférieur est
constitué par des marnes et des calcaires ou abondent les Exogyres
(Planche II, ph. 3). Il est surmonté par des calcaires massifs a
accidents siliceux riches en bryozoaires, foraminiféres benthiques

(Textularia sp., Glomospira sp.), articles d’Halimeda elliotti (Planche

III, ph. 2). Viennent au-dessus des marnes et des calcaires noduleux,
puis des calcaires sableux et des sables glauconieux d Turritellidae.
Ces gastéropodes ont &té envoyé au professeur H. A. KOLLMANN du Muséum
de Vienne ; ils appartiennent au genre Turritella, mais leur mauvais
&tat de conservation n'a pas permis une détermination spécifique.
Néanmoins, ces niveaux glauconieux peuvent, en toute vraisemblance, &tre
attribués au Turonien terminal-Coniacien basal, par analogie de ieur
position lithostratigraphique avec les calcaires sableux et glauconieux

observés au sommet des séries du Pous ou du col de Pinpinier. Ces mémes

horizons glauconieux, riches en Turritelles affleurent é&galement a&.

quelques kilométres de 13, prds du petit village de La Doire.
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On peut encore rattacher 3 ces faciés, les formations
turoniennes situdes au Sud du Pous, 3 la Selle d’Andon et dans la région
de Gréoliéres.

Dans ce secteur, la série débute par une vingtaine de
métres de calcaires et de marnes a Exogyres ; viennent au-dessus des
calcaires massifs (80 mdtres eanviron) & silex, & ©Exogyres, A4
gastéropodes, & bryozoaires et 3 fragments d'Halimeda, puis des
calcaires sableux 3 gastéropodes. Ces horizons détritiques ont livré, a

Gréoliéres, un galet de rhyolite.

Toutes ces séries turoniennes présentent des termes
médians (zome a P. helvetica) & faciés trés carbonaté, a accidents
siliceux et riches d'une faune caractérisant un domaine marin ouvert
relativement peu profond, se situant vers la partie distale de la
plate—forme. Ces facids sont surmontés par un ensemble de marnes et de
calcaires noduleux, mal stratifids, et par des niveaux sablo-glauconfeux
dont 1la sédimentation se poursuit au Coniacien basal. Les termes

supérieurs du Turonien montrent des épaisseurs trés réduites.

D. SECTEUR MERIDIONAL : Le Turonien du Bourguet

a. Description
Le Turonien affleure aux environs du village du Bourguet,
au Sud de ce village, au niveau du vallon de Ste-Sille, mais aussi au
Nord prés de la chapelle St-Thyrs, ainsi que dans les Bois du Défens. La
succession est la suivante (fig. 33) :
1 - Marnes et calcaires argileux @ patine banche, riches
en Exogyres (20 m).
2 - Calcaires bioclastiques gris, 3 patine rousse (50 m).
3 - Calcaires noduleux, mal stratifiés, souvent a patine
blanche (10 m).
4 - Calcaires sableux verdidtres, bien 1lités, riches en

Turritellidae parfois alignés (15 m).
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b. Interprétation

Les marnes du terme 1 ont livré de nombreux ostracodes,
des Ataxophragmidae, des Nodosariidae, quelques Globotruncanidae que
1l'on rencontre communément prés de la limite Cénomanien—Turonien (zone a

Whiteinella archeocretacea), notamment Dicarinella algeriana qui.

apparait dans les coupes voisines simultanément avec Dicarinella hagni a

la base du Turonien.

Les calcaires du terme 2 sont micritiques et renferment
de nombreux fragments ou des tests entiers de gastéropodes, de
lamellibranches, de bryozoaires, de madréporalres et de Serpulidae ; la
microfaune est constituée de foraminifdres 3 test aggluting, de

Glomospira sp., de Miliolidae ; des articles d'Halimeda ellioti (algue

verte calcaire), parfois usés et disposés en lits sont associés 3 toute
cette faune. -

Les calcajres biodétritiques (terme 4) montrent des
grains de quartz assez fins (3 a 400 Bm), dont le pourcentage est de
l'ordre de 20 %. Ces niveaux détritiques présentent certaines analogies
avec les calcaires et sables glauconieux A& Turritelles du Logis~du-Pin ;
ils occupent par exemple la méme position lithostratigraphique et sont
attribués pour ces différentes raisons et i défaut de preuves

paléontologiques au Turonien terminal.

c. Faciés analogues

Ces calcaires turoniens, facilement reconnaissables par

leur richesse en débris organiques (lamellibranches, gastéropodes,

" bryozoaires, madréporaires) affleurent en plusieurs localités avec une

épaisseur variable (fig. 25).

A Barg@me, la puissance de ces faciés atteint la centaine
de métres.

A La Roque-Esclapon, 3 proximité du hameau Valentin, prés
du pont sur la Bruydre, quelques dizaines de métres de calcaires riches

en débris coquilliers, principalement des Exogyres, sont bien visibles ;

ils sont surmontés par des biomicrites oll abondent les bryozoaires

(planche IT, ph. 4).

—
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A une vingtaine de kilométres, vers le Sud-Est, 3 Mons,

ces calcailres turoniens, bioclastiques et sableux se terminent par up
banc A4 surface irrégulidre montrant & certains endroits deg
accumulations de coquilles d'Ostrelfdae, ainsi que des fentes de
dessication. L'ensemble est recouvert par des microcodiums largement
développés.

A La Palud-sur-Verdon, les calcaires & bryozoaires, i
Halimeda, etc... sont également carriés par des microcodiums.

On peut rattacher i ces faciés, un petit affleurement
d'une dizaine de mdtres de pufssance, découvert au Sud de Vence, 3 la
faveur de constructions nouvelles. Il s'agit de marnes et de calcaires
argileux 3 Exogyres, sur lesquels reposent quelques bancs de calcaires
sableux et Dbioclastiques riches en Exogyres, gastéropodes,
Térébratulidae, bryozoaires, madréporaires, Serpulidae et ostracodes.
Dans cette localité, oli peu d'affleurements sont visibles maintenant, V.
PAQUIER, avait recueilli en 1908, dans des grds grossiers situés
au~dessus de calcaires gréseux 4 Turritelles et lamellibranches,

Hippurites requieni MATH. espd@ce caractéristique de la partie supérieure

du Turonien.
Vers 1'Est, dans la presqu’ile du Cap-Ferrat, la pointe
du Colombier est constituée en partie par des calcaires sableux ol

abondent les débris d'une faune semblable.

Les calcaires biodétritiques qui semblent terminer la
série turonienne, montrent parfois des é&léments plus grossiers. Les

grains de quartz peuvent avoir une taille de plusieurs millimétres ; ils

sont alors associés a4 des galets centimétriques de quartzite et de

rhyolite, disposés en horizons successifs dans les sédiments turoniens.
Cette méme nature du matériel et cette distribution &pisodique ont é&té
observées en plusieurs endroits : A Comps—sur—-Artuby, entre Bargdme et
La Bastide, prés de Mons, en bordure de la Route Napoléon au dé&bouché du

vallon de la Combe d'Andon, au Sud et & 1'Est du village de Brenon (fig.
25).

Macrofaune, microfaune, flore caractérisent des milieux

de dépdts de plate—forme proximale. L'existence d’un continent voisin
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est &galement indiquée par la présence de produits terrigénes, parfois

grossiers.

E. CONCLUSTIONS SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE DU TURONIEN

L'étude des foraminiféres planctoniques, dans ce domaine
subalpin méridional, a permis de mettre en gvidence pour le Turonien,
‘surtout repéré jusqu'd présent par son facids trds carbonaté, trois
;biozones de Globotruncanidae, ainsi que les limites de 1l'étage quil ne
correspondent pas précisément au changement de lithologie. L'extension
verticale, selon leur ordre d'apparition, de toutes les espéces
observées, est présentée sur la figure 34.

la premidre biozone (zone & Whiteinella

archeocretacea) se caractérise par le développement des Whiteinelles,

certaines issues du Cénomanjien (W. baltica, W. brittonensis, W.

paradubia), d'autres nouvelles (W. aprica, W. archeocretacea) ; ces

formes & loges globuleuses constituent une grande part des morphotypes
appelés '"'grosses Globigérines'. -

Au sein de cette zone se situe la limite avec le
Cénomanien, . marquée par 1'apparition d'une espéce bicarénée :

Dicarinella hagni, accompagnée généralement de D. algeriana.

Peu apréds cette limite, disparait Praeglobotruncana

stephani, commune au Cénomanien,

Praeglobotruncana helvetica, mondialement connue et

facilement reconnaissable, est 1'espdce marqueur de la deuxilme zone

" turonienne, délimitée par 1l'extension totale de ce taxon. Elle est en

régle générale associée a P. praehelvetica et Dicarinella imbricata,

dont 1'apparition est légérement antérieure.
Au cours de cette période s'éteignent les

Praeglobotruncana héritées du Cénomanien (P. gibba, P. aumalensis),

ainsi que Whiteinella baltica, et apparaissent les premiéres

Marginotruncana (ﬂ. renzi, M. sigali, M. schneegansi). La fin de cette

zone est bien marquée par 1'extinction simultanée de D. algeriana, D.

hagni, P. praehelvetica et P. helvetica.
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| 1
Etages ICE TURONIEN CO
| |
. ! W. = M,
Zones de foram. planctonigues | vl Beiv. | sohn. |

Hedbergella delrioensis
(CARSEY,1926)
Praeglobotrunzana stephani
(GANDOLFI,1942)
Praeglobotruncana gibba
KLAUS, 1960
Praeglobotruncana aumalensis
(SIGAL,1952)
Whiteinella baltiza
DOUGLAS & RANK,1969
il Whiteinella brittonensis
| (LDEB. & TAP.,1961)
Whiteinella paradubia
(SIGAL,1952)
Whiteinella aprica
(LOEB. & TAP.,1961)
Whiteinella archeocretacea
PESSAGNO, 1967
Dizarinella algeriana
(CARON,1966)
Dicarinella hagni
(SCHEIBNEROVA,1962)
Praeglobotruncana praehelvetica
(TRUJILLO,1960)
Dizarinella imbrizata
(MORNOD, 1950)
Praeglobotruncana helvetica
(BOLLI,1945)
Marginotruncana renzi
(GANDOLFI,1942)
| " Marginotruncana sigali
' (REICHEL,1950)
. Marginotrunzana schneegansi
(SIGAL,1952)
Marginotruncana marianosi
' (DOUGLAS,1969)
Marginotruncana coronata
, (BOLLI,1945)
Marginotrunzana marginata
(REUSS, 1845)
Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO, 1967
Marginotruncana sinuosa
PORTHAULT, 1970
Marginotruncana tarfayaensis
(LEHMANN,1963)

Fig. 34. Répartition stratigraphique des Globotruncanidae turoniens
en domaine subalpin méridional.
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La troisidme biozone du Turonien, intervalle compris

entre la disparition de P. helvetica et 1'apparition de 1’espéce

coniacienne Dicarinella concavata, est surtout caractérisée par l'essor

des Marginotruncana ; & cOté des premiers représentants de ce genre

apparus précédemment, se développent d'abord M. marianosi et M.

coronata, puls M. marginata et M. pseudolinneiana.

La limite avec le Coniacien est clairement &tablie par

l'apparition d'une association d'espéces nouvelles, notamment de

rMarginotruncana (M. sinuosa, M. tarfayaensis, M. paraconcavata), ainsi

" que par l'extinction de M. renzi.




—

95

94
.
: 1
': " : |
‘ 5 = I
2 |
= Cc =
& 0 |
<t oo \
IV, CONIACIEN e S |
W C
ec B o “
Lt m»E
— L I
—_— m a ‘
o o I
e o 3 i
\ () g™ H
‘ — oL !
‘ - *
g
< 5 &
= -5
4 w o o
3 — ;4_
¢ ) W
= )
5 a9
A. EXTENSION DES FORMATIONS CONJIACIENNES ET LOCALISATION DES - ok
| o o
Bt COUPES = ue.
< [ =
[ o
'U -
En raison des é&rosions post—crétacées, le Conjacien 25
[ g
affleure beaucoup moins largement dans le domaine &tudié que le 23
& o i ga [/ J a c
Cénomanien et 1le Turonien (fig. 35). Présentant dans sa presque SR r." ;‘I %5—'
’ - -~ - - - e o~
totalité, des facids marno-calcaires, localement sablo-glauconieux, il . . DI " \ué_’ e
X —_p R, S8\ ;
est trés difficile de 1le distinguer du Santonien auquel il a P = 3 o ;3 o 5 ¢
P - ) - " --\|C:’-—\ l 8 £ s r'-f a5 |
généralement &té associé. Le lever d'une dizaine de coupes dont la T \, L & 5 3w ?;g |
; - H o | 3 A ;W o ® |
localisation est indiquée sur cette méme figure a permis de préciser les T v il \) I‘\ o B |
PoE - 2R - o -3
limites de cet &tage, gr3ce notamment aux associations de ~_ ! A %\ \ = i" i
T e D o |
Globotruncanidae. NN ¢ Y g g :1
3 I\ Vg3 |
De nouvelles données stratigraphiques avaient é&té A \\ o @
I ee) ‘
apportées par P. DONZE et al. (1970) sur la région de Puget—Théniers AR T o
o WV g
(moyenne wvallée du Var) par 1'étude détaillée de 1la microfaune F \“X gﬁ
(foraminifdres et ostracodes). "{ (5 ) Se e
Era\Y = 85 |
g z 5 @ — -
Le secteur de La Rochette avait faft &galement 1l'objet de ¢\ & ,‘j
2t ok 5 T e——— Se |
recherches par Y. EL KHOLY (1972), secteur caractérisé par son facids de ‘g b X ‘
—— =5 Y |
t "silto—-dé " (V S “
ype tritique A A . = |
i / c o |
N D) b & |
T 5"
Au point de wvue biostratigraphique, le Coniacjien, é&tage £ |
relativement de courte durée (environ 2 millions d'années), est 3 cheval ijc%(_ |
. -0
sur deux zones de foraminiféres planctoniques. A sa partie basale £ oane
b @ O
correspond la fin de 1la biozone 3 Marginotruncana schneegansi, 3 =
< -~ @ O
développée au Turonien. Les termes plus é&levéds sont définis par £ e
l'apparition d'une nouvelle espéce de Dicarinelle : biozone 3
~ A .
|
|




96

D. concavata. La limite avec le Turonien est bien marquée d'un cBté pap

l'extinction de M. renzi, de 1l'autre par la présence d’'une associatigp

de taxons nouveaux, eu particulier M. sinucsa, M. tarfayaensis, W,

paraconcavata. La disparition de certaines espéces de Marginotruncang
.__'__‘—-—I—._

permet de saisir le passage au Santonien.

B. PROVINCE NORD—ORIENTALE

_ Les coupes du col de Braus, de Creppo, de La
Rochette (et de La Penne) permettent d'étudier les facids de ce secteur

(fig. 35).

l. Le Coniacien du col de Braus

a. Description
Les formations coniaciennes ont été étudiées sur
les versants du massif du Braus, ol elles reposent en continuité sur les
assises turoniennes décrites précédemment. On distingue de bas en haut
(fig. 36)
1l - Calcaires, en bancs demi-métriques i métriques, A&
joints marneux (20 m).
2 = Calcaires présentant plusieurs horizons d’accidents
siliceux (11 m).
3 = Calcaires bien lités, en bancs décimétriques (22 m).
4 - Calcajires en bancs décimétriques 3 demi-métriques,
riches en pistes diverses, en débris de coquilles, en
Echinides généralement déformés (25 m).
5 = Calcaires en bancs décimétriques, a4 minces interlits
marneux (42 m).
6 - Célcaires lités en bancs décimétriques, parfois

faiblement détritiques (18 m).
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b. Interprétation

Tous ces calcalres sont des biomicrites a spicules
de spongiaires, parfois en quantité importante, et A foraminiféreg
planctoniques (planche V, ph. 3) , sauf dans le terme 6, ol certaing
horizons sont en outre finement sableux (10 % de grains de quartz de
taille inférieure a 100 pm), et parfois légérement glauconieux (3 % de
grains de glauconie de taille inférieure a 150 ym).

Le Coniacien basal est bien caractérisé par la
disparition de M. renzi et par 1'apparition de M. sinuosa, M.

paraconcavata, M. tarfayaensis et M. undulata.

En 1'absence de Dicarinella concavata,

taxon-index, la présence de D. primitiva est trés significative ; elle

est accompagnée de nombreuses Marginotruncana, ainsi que de

Archeoglobigerina cretacea, premier représentant de ce genre nouveau.

Dans la partie supérieure de la coupe, les sé&diments plus
détritiques ont 1ivré une microfaune moins abondante ; néanmoins,

l'extinction de M. schneegansi et de M. tarfayaensis, précédée par celle

de M. paraconcavata, permet d'établir la limite avec le Santonien.

Sur les échantillons de cette série, ont &galement &té
recherchés les nannofossiles, étudiés par H. MANIVIT. La correspoundance
de la répartition des espéces de ces deux groupes micropaléontologiques
fait 1'objet de la figure 37. La base du Coniacien est indiquée par une

petite forme, assez rare, mais caractéristique : Marthasterites

furcatus. Les termes &levés de la coupe volent le développement de

Micula decussata, trés reconnaissable dans 1le Bassin de Paris au

‘Coniacien supérieur. La limite Coniacien-Santonien est difficile 2

préciser avec les nannofossiles; car ils sont peu abondants et ceci en

raison du faciés détritique.

c. Faciés analogues

Ces faciés marno—calcaires, ol les bancs calcaires sont
nettement prédominants sur les niveaux marneux, s'observent é&galement

vers le Sud du col de Braus, prés de La Grave—de-Peille (3 1 km environ
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Et age s

TU CONIACIEN

SA

Zones de foram.

plancton.

M;schneeg.:

D.concavata

Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana
Marginotruncana

Globotruncanidae

Whiteinella brittonensis
Whiteinella paradubia
r Dicarinella imbricata
¢ Dicarinella primitiva

renzi
schneegansi
sigali

coronata
marginata
pseudolinneiana
sinuosa
paracon.cavata
tarfayaensis
undulata

Hedbergella flandrini
Archaeoglobigerina cretacea

Nannofossiles

Lithastrinus floralis
Watznaueria ovata
Zygodiscus theta
Lucianorhabdus maleformis
Microrhabdulus belgicus
Eiffellithus turriseiffell
Microrhabdu.lus decoratus
Corollithion exiguum
Gartnerago obliguum
Cylindralithus biarcus
AMuellerella octoradiata
Quadrum gartnerl
Eiffellithus eximius
Kamptnerius magnificus
Marthast erites furcatus
Micula decussata
Tetralithus obscurus

Fig. 37. Répartition des Globotruncanidae et des nannofossiles (déterm.

H. MANIVIT) dans le Coniacien du col de Braus (Alpes-Mmes).
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au Sud-Ouest du village). L3 aussi la partie supérieure du Coniaciep
montre de nombreux horizons de calcalires sableux, finement 1ités. Leg

grains de quartz, de taille inférieure 3a 100 pm atteignent des
pourcentages de 10 a4 20 %Z. Les calcaires sont des biomicrites, souvent
bioturb&es, riches en spicules de spongiaires, mais a rareg

foraminiféres planctoniques.

Faune et microfaune sont caractéristiques dans ces sérieg
de milieux de dépdts de mer ouverte, mais avec néanmoins de fins apports
d'éléments détritiques, vraisemblablement dGs & des courants, plus

importants dans la partie supérieure de 1'étage.

2. Le Coniacien de Creppo

Prés de Creppo, dans la "Valle negre", les assises
coniaciennes reposent sur les calcaires massifs turoniens. Elles sont
constituées par des calcaires gris, durs, bien lités en petits bancs,
sur environ 80 m d'&paisseur. Ces calcaires micritiques sont riches en
‘calcisphéres, Pithonelles, débris d'Inocérames, et permettent de

reconnaitre quelques Globotruncanidae Whiteinella brittonensis,

Marginotruncana c¢f. marginata, M. cf. coronata, et M. cf,

pseudolinneiana ; cet assemblage pouvant caractériser le Coniacien.

3. Le Coniacien de La Rochette

' a. Description

En bordure de la petite route (D 10) qui va de La

Rochette au village de St-Pierre, les terrains coniaciens succédent en

continuité aux assises turoniennes décrites antérieurement. On distingue
de bas en haut (fig. 38)

1 - Marnes grises d bancs décimétriques de calcaire

argileux, dans lesquels ont é&té recuelllis deux

spécimens de Lewesiceras sp. (40,50 m).
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2 — Calcaires en bancs décimétriques a demi-métriqueg
parfois légérement sableux et glauconieux (64 m).

3 - Calcaires et marnes alternant, riches en spongiairag
(32,50 m) et dont 1la partie terminale montre deg
figures de glissement (Pl. VITIIL, ph. 3).

4 - Marnes & bancs calcaires décimétriques (38 m), ayant
livré deux Ammonites (Peroniceras EE. et Pachydiscus
sp.)

5 = Calcaires sablo-glauconieux (6 m).

6 - Marnes 3 bancs calcaires décimétriques (40 m).

b. Interprétation

Tous ces calcaires sont des biomicrites 3 spicules de

spongiaires, souvent trés abondants, et d foraminiféres planctoniques:

peu nombreux. Dans le terme 2, ces micrites présentent quelques horizons
chargés en &léments quartzeux (10 3 15 %) et glauconieux (3 & 5 %), dont
la taille est inférieure & 200 pme Le terme 5 est encore plus riche en
grains de quartz (20 %), le pourcentage de la glauconie restant voisin

de 5% ; la taille de ces grains demeure faible, inférieure a 100 pm.

Au point de vue microfaunique, le Coniacien est bien
marqué, a sa base, par une nouvelle association de Globotruncanidae

comprenant notamment Marginotruncana sinuosa, M. paraconcavata, M.

tarfayaensis et Archeoglobigerina cretacea. Puis apparait rapidement

Dicarinella concavata, taxon marqueur de zone, accompagné de son cortége

de Marginotruncana. La limite avec 1le Santonien est dindiquée par

1l'extinction des deux espdces : M. paraconcavata et M. tarfayaensis.

Ces assises coniaciennes ont livré quelques céphalopodes
dont la détermination spécifique n'a pas encore &té effectuée. Dans la
partie inférieure, deux spécimens de Lewesiceras ont été récoltés -; en

position stratigraphique plus &levée, un représentant du gente

Peroniceras et un Pachydiscus ont également &té trouvés.

Plusieurs Echinides, assez bien conservés ont aussi &té

recueillis dans cette succession. Il s'agit de Micraster aff. leskel

(DES MOULINS) récolté dans les termes inférieurs de la coupe et de
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Micraster cf. decipiens (BAYLE) dans les niveaux sus—jacents

(détermination 0. de VILLOUTREYS). Dans leur #&tude récente sur les

Micraster de Picardie, B. DAVID et M. FOURAY (1984) indiquent que M.

leskei, espéce caractéristique du Turonien supérieur, existe encore au

début du Coniacien, mais en faible abondance ; quant & M. decipiens, il
caractérise le Coniacien, les premiers individus apparaissant trés
légérement sous la limite inférieure de cet &tage.

Cette coupe de La Rochette avait &té étudiée

"antérieurement par Y. EL KHOLY (1972). Les limites de 1'étage &tablies

-5

ci-dessus ne correspondent pas’ tout 3 fait A& celles reconnues
auparavant. La taxinomie différente des espéces observées par cet

auteur, leur faible nombre, rendent difficile des comparafsons précises.

c. Faciés analogues

-~

Des faciés assez semblables & ceux de'La Rochette ont Eté
décrits par P. DONZE et al. (1970), dans la valléde de la Roudoule, au
Nord de Puget-Théniers.

Dans cette coupe, le Coniacien est constitué par des
"calcaires gréso-glauconieux en bancs massifs, entrecoupés de minces
lits marneux (5 & 6 m)", puls par une "sdrie alternante et assez
monotone de marnes et de marno-calcaires finement gréseux (160 m)". Cet

ensemble a 1livré les m&mes associations de Globotruncanidae qu’a La

Rochette, mais aussi quelques Ammonites, en particulier, Peroniceras

aff. moureti (DE GR0OSS.) et Barroisiceras aff. haberfellneri (VON

HAUER), espéces caractéristiques du Coniacien.

A quelques kilométres au Sud de La Rochette, au Pont des
Miolans, les dépdts situés au-dessus des assises carbonat@es datées du
Turonien par la wicrofaune et juste au—-dessous des formations
nummulitiques, se présentent é&galement sous un faciés de calcaires et de
marnes. Ils ount livré un assemblage de foraminiféres planctoniques

caractérisant le Coniacien, notamment Archeoglobigerina cretacea,

Marginotruncana schneegansi, M. coronata, M. pseudolinneiana, M.

marginata, M. sinuosa, M. paraconcavata, M. tarfayaensis.

Un peu plus vers 1'Ouest, entre Gars et la chapelle

St~Jeannet, affleurent sur une trentaine de métres des marnes et des
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calcaires datés par les Globotruncanidae de la partie inférieure du

Coniacien (M. coronata, M. sinuosa, M. paraconcavata, M. tarfayaensis).

Ces niveaux succédent en continuité aux calcaires turoniens, et sont

tronqués 3 leur sommet par les poudingues &océnes.

Vers 1'Est, des faciés analogues s'observent en bordure
du ruisseau de La Penne, en amont du village du méme nom (fig. 39). La
photographie 3 de la planche I, donne une illustration de ces faciés
marno—calcaires. Le Coniacien est bien daté par les Globotruncanidae, en

particulier par 1l'espdce marqueur de zone Dicarinella concavata ; sa

puissance est de l'ordre de 180 m. Mais on peut remarquer ici, a coté
des espdces planctoniques, la présence aussi de foraminiféres benthiques
appartenant 3 la famille des WNodosariidae ; 11 s'agit de quelques

représentants du genre Neoflabellina, caractérisé notamment par des

loges en chevron aux sutures bien développées : N. praerugosa HILTERMANN

et N. beaudouiniana (d"ORBIGNY). Ils sont associés, dans les résidus de

lavages, 34 de nombreuses espéces coniaciennes : Dicarinella primitiva,

D. concavata, Marginotruncana sigali, M. coronata, M. marginata, M.

pseudolinneiana, M. paraconcavata, M. tarfayaensis, M. sinuosa,

Archeoglobigerina cretacea.

Dans cette succession, on observe également interrompant
l'alternance des marnes et des calcaires, plusieurs faisceaux 3
structure contournée (au nombre de 6) ; leur épaisseur est variable, de
0,70 m 3 6,50 m. Il s'agit en général de fragments de bancs calcaires,
en biseaux, plus ou moins contournés, ou en '"rouleaux' apparaissant au
sein d'un matériel argileux (Planche VIII, ph. 4). Des débris de

spongiaires et des Echinides, déformés et en position inverse, ont été

récoltés dans ces niveaux. Ces oursins, Micraster aff. decipiens

(détermination 0. de VILLOUTREYS) ne permettent pas de caractériser, au
point de vue chronologique, ces phénoménes de remaniement. Une seule de
ces structures contournées a permlis une mesure du sens du déplacement ;

ce sens est vers le N 70.

~

On peut noter aussi, toujours 3 La Penne, dans la partie

moyenne de la série, 3 la base de la zone 3 Dicarinella concavata,

la présence d'horizons successifs de calcaires sableux et glauconieux.
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Fig. 39. Corrélations entre le Coniacien de La Rochette, de La Penne et de Toudon.
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L'analyse de cet ensemble sédimentaire, puissant de 26 m, montre qu'il
est composé de 58 unités lithologiques. Celles—ci présentent en général,
trois faciés successifs : calcarénite biodétritique, calcaire ou
calcilutite, marne. Leur &paisseur varie de quelques centimétres a 2,30
m, la succession &tant parfois incompléte. A la base de la plupart des
calcarénites, on observe une surface de discontinuité parfois ornée de
formes de ravinement.

Les calcarénites sont souvent riches en spicules de
spongiaires. Les &léments quartzeux ont une taille maximale de 150 um ;
les pourcentages peuvent atteindre 20 % pour le quartz, 10 % pour la
glauconie.

Les calcaires montrent parfois des traces de
bioturbation. Ils renferment des spicules de spongiaires et des
Radiolaires et peuvent présenter quelques grains de quartz (moins de
5 %, de taille inférieure 3 75 um).

Les marnes livrent des foraminiféres benthiques., de
nombreuses espéces planctoniques, ainsi que quelques paillettes de mica,
de rares grains de quartz et de glauconie.

L'analyse microscopique révéle aussi que le pourcentage
et la taille maximale des grains de quartz (et de glauconie lorsqu'ils
sont présents) décroissent de fagon continue de bas en haut a4
l'intérieur d'une unité ou séquence. Cette décroissance s'effectuant au
sein d'un mélange, il y a donc granoclassement vertical, ce qui fmplique
l'existence de courants turbides pour la mise en place de ces sédiments.

Des séquences granoclassées analogues s'observent
également & quelques kilométres plus a 1'Est, dans les ravins qui
bordent le D 117; au Sud de Toudon. La série coniacienne est bien datée
par une microfaune de Globotruncanidae trés semblable a celle recueillie
dans la série de La Rochette ; on peut noter aussi la présence de

Neoflabellina beaudouiniana. Cette succession est représentée par une

alternance de marnes et de calcaires dont la puissance est voisine .de
230 m (fig. 39). Les séquences granoclassées apparaissent 1a aussi dans

la partie inférieure de la zone 3 Dicarinella concavata.

L'étude de la faune, constituée essentiellement de formes

pélagiques (Inocérames, céphalopodes, Globotruncanidae) et de quelques
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espéces benthiques (Echinides, foraminiféres d test hyalin), indique que
1'environnement é&tait hémipélagique, pouvant correspondre d la limite

des domaines de bassin et de plate—-forme.

L'empilement de ces séquences granoclassées (turbidites),
leur nombre, conduit 3 penser qu'elles se sont accumulées dans une zone
peu déclive, ou au pied d'une pente, comme semblent le prouver aussi les
figures de glissement, zone qui pourrait se situer, é&tant donné le
milieu de sédimentation 3 la base de la pente continentale.

,

B
t

C. BASSIN DE L'ESTERON : le Coniacien du Pous

a. Description

Au Pous, les assises coniaciennes reposent en continuité
sur les formations turoniennes &tudiées précédemment. On distingue de
bas en haut (fig. 40)

1 - Marnes et calcaires argileux alternant, glauconieux A
la base (14,50 m).

2 — Calcaires en bancs demi-métriques, A joints marneux
et 4 accidents siliceux (27,50 m) ; certains horizouns
sont riches en spongiaires, brachiopodes,
lamellibranches et Echinides.

3 - Calcaires plus ou moins noduleux avec des interlits

marneux peu &pais (55 m).

2,

4 — Marnes 3 bancs décimétriques de calcaire argileux
(39 m).
5 = Calcaires en bancs demi-métriques, légérement sableux

et glauconieux d la base (9 m).
6 — Alrarnance de marnes et de bancs calcaires

généralement décimétriques (125 m).

b. Interprétation

Cette série marno—calcalire a livré une riche macrofaune
constituée de tests entiers ou brisés d'échinodermes (Micraster sp.), de
brachiopodes, de fragments de lamellibranches, de bryozoaires, de

spongiaires. La microfaune est composée d'ostracodes, de foraminiféres
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Fig. 40, Coupe du Coniacien du Pous.
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benthiques (Lituolidae, Lenticulina sp., Gavelinella sp.) et
planctoniques (Globotruncanidae). Ces derniers sont relativement peu
abondants, mais bien caractéristiques du Coniacien, avec l'apparition de

Archeoglobigerina cretacea, Marginotruncana paraconcavata, M. sinuosa,

M. tarfayaensis, puis plus tard de Dicarinella concavata. L'extinction

de M. paraconcavata et la présence de nouvelles espéces de

Neoflabellines (ﬁf ovalis) indiquent la limite avec le Santonien.

Les calcaires sont des biomicrites 3 spicules de

3

éspongiaires, montrant de nombreuses traces de bioturbation.

Le terme 5 est représenté par des calcaires faiblement
chargés en &léments quartzeux (10 %) et glauconieux (5 %), dont 1la

taille reste inférieure 3 250 pm.

c. Faciés analogues i

Les mémes assemblagzes microfauniques ont &té récoltés A
une dizaine de kilométres vers 1'Ouest, au col de Pinpinier, oi la

biozone & Dicarinella concavata a é&té bien caractérisée. On note

également 1ici, en association avec les Globotruncanidae, plusieurs

représentants du genre Neoflabellina : N. praerugosa, N. beaudouiniana

et N. deltoidea (WEDEKIND). Cette succession (fig. 41) a 1livré de
nombreux spongiaires, des lamellibranches, des gastéropodes, des
Echinides (Micraster ER') mais aussi deux Ammonites, déterminées par G.
THOMEL et datant toutes les deux le Coniacien supérieur. L'une, assez

usée, est attribude 3 Lewesiceras vaju STOL. ; l'autre, de plus grande

taille, s'apparente par 1l'ensemble de ses caractdres observables 32

Protexanites bourgeoisi (D'ORB.). Ce dernier spécimen a &té recueilli

dans les calcaires sablo-glauconieux, au sommet de la s&rie coniacienne,
3 une cinquantaine de mdtres des niveaux &océnes discordants. C'est la
premiére fois que cette rare espéce est signalée dans le Sud-Est de la
France.

Dans cette partie sommitale, on observe aussi un petit
niveau avec des figures de glissement.

Les deux horizons riches en glauconie, situés dans les

termes élevés de cette série coniacienne ont fait 1'objet d'analyses

isotopiques dont les résultats sont regroupés plus loin (chapitre VIII).
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L'abondance et les caractéres de la faune, la granulométrie ;
| relativement fine des sédiments, 1'absence d'apports terrigénes

grossiers, la présence de quelques horizons 3 accidents siliceux, cités

: i ‘ . i fréquemment en domaine de plate—-forme externe, sont des critéres
é S a = 2 permettant de situer ces milieux de dépdts dans la zone distale de la
N plate-forme.
:
£ rD. SECTEUR MERIDIONAL : le Coniacien de Brenon
3 ¢
il b Les formations coniaciennes ne sont connues dans ce
% :g secteur que dans le fossé d'effondrement de Brenon et vraisemblablement
; 'g' i prés de La Bastide. Cette région située & la 1limite nord-est du
i département du Var, est découpée par de nombreuses failles ; aussi la ?
3 série coniacienne était—elle difficile & observer dans son ensemble. ”
3 Mais & la faveur de travaux routiers récents, une coupe continue, depuis
S les calcaires turoniens Jjusqu'aux niveaux santoniens sus—jacents a pu
.E 8tre levée. Elle est située en bordure de la route (D52) qui mé@ne de i
_§ Jabren a Brenon, & une centaine de métres du panneau indicateur de |
= c% l'entrée du village. On distingue de bas en haut (fig. 42) i
g = 1l - Calcaires gris, 2 débris coquilliers, prismes 3
E @ d'Inocérames, admettant deux horizons riches en i
‘§ galets centimétriques de quartzite et de rhyolite ﬁ
! g (1,60 m). 5
5 2 = Calcaire argileux et marne trd&s indurée, ayant livré j
% quelques Globotruncanidae (0,40 m). |
[§ 3 = Calcaire biodétritique gris (1,75 m). f
. 4 = Argile sableuse gris-noir, d'épaisseur non constante j
I 5 PIBARIUCD ([ “ugos | f (environ 0,25 m). 3
! = _é? 5 = Calcaire avec deux niveaux a galets (1,20 m). |
) ‘ N' 310 v T N O D 6 — Calcaire bréchique (0,65 m).
7 — Calcaire 4 détritisme grano—-décroissant, formant deux
bancs successifs (0,35 m). : !
8 - Calcalre sableux avec des passées plus grossiéres, !
lenticulaires (0,90 m).’ |
‘ I
!
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9 - Calcaire sableux en bancs irréguliers, dont la partie

basale présente de nombreux galets de quartzite et de
rhyolite (0,70 m) ; la surface supérieure du dernier
banc est ferruginisée, soulignant le caractére
discontinu de la sédimentation.

10 - Argile ligniteuse noire (0,40 m).

b. Interprétation

i Le terme inférieur (1) de cette succession est par ses

fconstituants minéralogiques et organiques trds comparable aux faciés
turoniens décrits dans la série du Bourguet. Les Globotruncanidae,
extraits difficilement du petit niveau plus marneux (terme 2) sont peu

nombreux et mal conservés ; mais 1'assemblage récolté, composé de

Dicarinella imbrjicata, de Marginotruncana “marginata, de M. cf. renzi

permet d'attribuer i cet horizon un &ge proche de 1la limite
Turonien-Coniacien.

Les palynoflores, recueillies dans les argiles
ligniteuses situées au sommet de cette série (terme 10) ont &té &tudiées
par J. MEDUS. Elles présentent tous les caractdres d'une flore d'ige
santonien.

Les assises coniaciennes de la région de Brenon ont donc
une &paisseur maximale d'une dizaine de métres. Elles sont organisées en
une succession d'unités lithologiques, a base souvent irrégulidre et
ravinante, et constituées par des calcarénites biodétritiques. Parmi les
bioclastes, on reconnait des fragments de tests de lamellibranches
(Exogyres, Inocérames), de gastéropodes, d'Echinides, de bryozoaires,
des microforaminiféres & test agglutiné. Ces débris d'organismes marins
sont plus abondants dans les termes inférieurs de la série, plus rares
dans les termes supérieurs (8 et 9). Par countre les apports
continentaux, sous forme de lentilles ou d'horizons & galets sont de
plus en plus importants et répétitifs en montant dans la série.

Ces calcadres montrant ces venues successives de matériel
détritique sont dllustrés sur 1la planche IV (ph. 3 et 4). Les
microfacids de ces calcarénites font 1'objet des photographies 1 et 2 de
la planche V, ol l'on reconnait aisément des &léments quartzeux et

rhyolitiques.




Le milieu de sédimentatjion de ces dépdts est marin,

_|

| littoral, caractérisant le domaine de la plate—forme proximale. Etages |TU CONIA. | SA | ‘
L'abondance du matériel détritique, la taille des galets, % ‘
. . M. D. D, \
parfois pluricentimétriques, les nombreuses discontinuitég Zones de foram. planctoniques S I — as{ k
sédimentaires, indiquent une reprise de 1'érosion, traduisant up ‘
rajeunissement assez fmportant de reliefs voisins ; la nature des galets | Whiteinella brittonensis I

(rhyolite) montre qu'ils ‘appartiennent au cortdge volcanique des massifg (LOEB. & TAP.,1961)

Whiteinella paradubia
des Maures et de 1'Esterel. (SIGAL,1952)

Whiteinella archeocretacea [ E—
PESSAGNO, 1967
Dicarinella Imbricata

E. CONCLUSIONS SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE DU CONIACIEN _ (MORNOD, 1950)
Marginotruncana renzi

Bl (GANDOLFI,1942)

Les analyses micropaléontologiques effectudes sur Marginotruncana sigali
. ¥ P d (REICHEL,1950)
l'ensemble des @&chantillons récoltés dans cette région subalpine Marginotruncana schneegansi
méridionale apportent de nombreuses précisions sur la stratigraphie du ) (SIGAL?195Z)_
Marginotrunzana marianosi
Coniacien, mal défini jusqu'ad présent. Cet étage est caractérisé pour sa (DOUGLAS,1969)

Marginotruncana coronata
(BOLLI,1945)

majeure partie, par une seule ©biozone de Globotruncanidae. La

distribution verticale des espéces observées est présentée sur la figure Marginotruncana marginata
43, toujours selon leur ordre d'apparition. . (REUSS:1BQ5) .
Marginotruncana pseudolinneiana .
La base du Coniacien fait encore partie de la biozone 3 PESSAGNOD, 1967

Hedbergella flandrini —

Marginotruncana schneegansi, qui correspond pour sa plus grande part aux
- > a pone P PrEs 8 P PORTHAUL T, 1970

termes supérieurs du Turonien ; elle voit le développement d'un certain Marginotruncana undulata 1

r

nombre d’espéces héritées de cet étage, mais aussi de tout un assemblage ‘ (LEHMANN, 1963 )
Marginotruncana paraconcavata — 1
, de taxons nouveaux. L'apparition de ces derniers permet d'établir PORTHAULT, 1970 H
clairement la limite entre les deux étages (Marginotruncana undulata, M. Marginotruncana tarrayaensis N |

3 (LEHMANN, 1963)
paraconcavata, M. tarfayaensis, M. sinuosa, Archeoglobigerina cretacea, Dicarinella primitiva | y

(DALBIEZ,1955)

Marginotruncana sinuosa ;
rarement. Le Coniacien est vralment caractérisé par 1'épanouissement du PORTHAULT, 1970

‘Dicarinella primitiva) ; Hedbergella flandrini n’a &té observée que trés

Archaeoglobigerina cretacea
(d'ORBIGNY,1840)
Ensuite apparait Dicarinella concavata qui est Dicarinella -—on-avata
(BROTZEN,1934)
. Globotrunzana linneiana }
l'apparition de cette espdce-index et 1'apparition d'une autre (d'ORBIGNY,1839)
Rosita fornicata
(PLUMMER,1531)

genre Marginotruncana.

1'espéce—index de cette nouvelle =zone, 1intervalle compris entre

Dicarinelle (D. asymetrica), taxon santonien. D. concavata a &té

reconnue dans tout le domaine &tudié, sauf dans le secteur méridional, 4

facids détritique (Brenon). Dés le début de cette biozone disparait

Fig. 43. Répartition stratigraphique des Globotruncanidae coniaciens
- en domaine subalpin méridional.
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D. imbricata, puis M. undulata, et prés de la limite supérieure de
l'étage M. sigali.

L'extinction de M. schneegansi, M. paraconcavata,

M. tarfayaensis indique le passage au Santonien.

s | i
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V., SANTONIEN

A. EXTENSTON DES FORMATIONS SANTONIENNES ET LOCALISATION DES
COUPES

Dans le domaine &tudié, le Santonien s'étend
essentiellement au Nord et & 1'Est de la vallée du Var ; au Sud-Ouest de
cette riviére, la série est souvent incompléte, tronquée par les
poudingues et les calcaires &océnes. Une dizaine de coupes, localisées
sur la figure 44 ont é&té levées dans ces formations constitudes en
majeure partie de marnes et de caléaires alternant. Les assemblages de
Globotruncanidae recueillis ont permis, d'une fagon générale, d'apporter
des précisions sur la stratigraphie de cet é&tage.

Le Santonien de Puget-Théniers avait d&éja fait 1l'objet
d'une étude microfaunique par P. DONZE et al. (1970).

La région de La Penne et de La Rochette avait &galement
été analysée précédemment au point de vue biostratigraphique par Y. EL

KHOLY (1972).

En ce qui concerne les biozones de Globotruncanidae, la

base de 1'étage correspond 3 la fin de la zone 3 Dicarinella concavata,

pour sa plus grande part coniacienne. L'extension totale de D.
asymetrica, espé@ce facilement identifiable, définit la bjiozone suivante.
Le contact avec le Coniacien est marqué par la

disparition de représentants appartenant au genre Marginotruncana (M.

schneegansi, M. paraconcavata, M. tarfayaensis). La limite supérieure de

l'écage colncide avec celle de la biozone (extinction de D. aszmetrica).
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B. PROVINCE NORD—ORIENTALE

Elle sera étudiée 3 partir de 1'exemple des coupes du col

de Braus, de Creppo et de La Penne (fig. 44).

1. Le Santonien du col de Braus

a. Description

-~z

Dans le massif du Braus, au—-dessus du Coniacien décrit

dans les pages précédentes, viennent en continuité les dépdts

santoniens. On distingue de bas en haut (fig. 45)

1 - Calcaires, en bancs décimétriques, parfois sableux
(18 m).

(]
|

Calcaires, en bancs pluridécimétriques, & joints

marneux (82 m).

3 - Calcaires, en bancs décimétriques (22 m).

4 - Bancs calcaires ‘et interbancs de calcaire argileux
fissile (34 m).

5 - Calcaires et marnes alternant (20 m).

6 - Calcaires en bancs décimétriques groupés en

faisceaux, séparés par quelques idnterlits plus

marneux (45 m).

7 — Marnes et calcaires alternant (37 m).

b. Interprétation

Les calcajres de cette succession, sauf ceux du terme 1
légérement sableux (5 % de grains de quartz, de taille inférieure a 100
Em)’ sont des bilomicrites & spicules de spongiaires et 3 foraminiféres
planctoniques (Globotruncanidae et Heterohelicidae). 7

La limite avec le Conjacien est marquée ici par

l'extinction de Marginotruncana schneegansi et de M. tarfayaensis ; les

faciés, 1égérement détritiques, ayant livré une microfaune peu

abondante. Par contre, la limite supérieure de 1'étage est clairement

indiquée par la disparition de Dicarinella concavata, D. asymetrica, de
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Fig. 45. Coupe du Santonien du col de Braus.
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1l’ensemble des Marginotruncana, et 1'apparition d'espdces campaniennes

(Globotruncana mariei, G. arca).

La biozone & Dicarinella asymetrica est bien

caractérisée par son espdce marqueur ; elle est associde A certains

taxons hérités du Coniacien (D. concavata, M. marginata, M.

pseudolinneiana, M. sinuosa, A. cretacea) et aux premiers représentants

de genres nouveaux : Globotruncana linneiana et G. bulloides, ainsi que

Rosita fornicata.

r

3
¥

Les nannofossiles de cette succession ont &té é&tudiés par
H. MANIVIT. Leur distribution verticale est présentée sur la figure 46,

en correspondance avec celle des Globotruncanidae. Tetralithus obscurus

est un Coccolithe que 1l'on trouve le plus souvent au Santonien basal. La

présence de Rucinolithus hayi et de Lucianorhadus cayeuxi datent

généralement les parties moyenne et supérieure du Santonien. La limite

avec le Campanien est bien caractérisée par 1'apparition de Broinsonia
p PP

parca, taxon reconnu comme marqueur de la base de cebt étage.

c. Faciés analogues

Ces faciés marno—-calcaires s'observent é&galement vers le
Sud, ©prés de La Grave-de-Peille, oii les mémes assemblages de
Globotruncanidae ont &té observés, et oii, en outre, plusieurs [ragments

de test d’'Inoceramus undulatoplicatus ROEMER, Inocérame caractéristique

de la partie inférieure du Santonien ont &té récoltés, associés i des

spongiaires tubulaires ou en forme de coupe.

Toutes ces espéces planctoniques et pélagiques

caractérisent un environnement marin ouvert.

2. Le Santonien de Creppo

Dans la "Valle Negre'" et dans la "Valle Infernetto'", prés

de Creppo, 1les dé&pdts- santoniens, qui font suite aux calcaires

coniaciens, sont formés par des calcaires gris, bien lités dans lesquels
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Etages cO SANTONIEN CA

Zones de foram. plancton. D.concav. D.asymetr. o
=5

Archaeoglobigerina cretacea
Dicarinella primitiva
Dicarinella concavata
Dicarinella asymetrica
Marginotruncana schneegansi —
Marginotruncana coronata
Marginotruncana marginata :
Marginotruncana pseudolinneiana’
Marginotruncana sinuosa
Marginotruncana tarfayaensis —_

Rosita fornicata ; —_—
Globotruncana linneiana
Globotruncana bulloides ]
Globotruncana mariei ' I
Globotruncana arca —

Globotruncanidae
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s'intercalent quelques horizons de marnes schistosées grises. Ce sont
des biomicrites & Globotruncanidae datées par l'association suivante

Dicarinella asymetrica, Marginotruncana cf. pseudolinneiana, M. cf.

marginata, M. cf. sinuosa, Globotruncana cf. linneiana, G. cf.

bulloides, Rosita cf. fornicata, Whiteinella sp. La puissance de cet

Lithas-trinus floralis
Watznaueria ovata
Zygodiscus theta
Lucianorhabdus maleformis
Microrhabdulus belgicus
Eifrfellithus turriseiffell
Microrhabdulus decoratus
Corollithion exiguum
Gartnerago obliquum
Cylindralithus biarcus
Ahmuellerella octoradiata
Quadrum gartneri
Eiffellithus eximius
Kamptnerius magnificus
Micula decussata —_—
Tetrallithus obscurus —_—

Nannofossiles

Rucinolithus hayi
Lucianorhabdus cayeuxli
Broinsonia parca —

4

Fig. 46. Répartition des Globotruncanidae et des mannofossilés (déterm.
H. MANIVIT) dans le Santonien du col de Braus (Alpes-Mmes).

ensemble est de 1l'ordre de 150 m.

3. Le Santonien de La Penne

a. Description

Les assises santoniennes sont bien visibles au-Nord du
village de La Penne, sur les deux rives du--ruisseau du méme nom. Elles
succédent en continuit: aux marnes et calcaires coniaciens et sont
ravinées a4 leur sommet par les poudingues éocénes. On distingue de bas
en haut (fig. 47) :

1 - Marnes alternant avec des bancs calcaires
décimétriques (27 m) ; 1l'épaisseur des lits marneux
de cet ensemble augmentant progressivement lorsqu'on
monte dans la série.

2 = Marnes gris-bleu (40 m).

3 - Marnes grises admettant 4 bancs calcaires de 25 cm

chacun (23 m).

b. Interprétation

Les calcaires de cette succession sont tous des
biomicrites a spicules de spongiaires,.é foraminiféres planctoniques,
parfois aussi & bioclastes constitués essentiellement de prismes
d'Inocérames.

La présence de Dicarinella concavata associée a D.

asymetrica (espdce marqueur de zone) permet de bien dater le Santonien ;

elles sont accompagnées par plusieurs Marginotruncana (M. marginata, M.

pseudolinneiana, M. sinuosa), les premidres Globotruncana (gf linneiana, .

G. bulloides) ainsi que par Rosita formicata.
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Les marnes de cette coupe ont livré également, 3 coté <

‘ des Globotruncanidae, d'autres foraminiféres appartenant d la famille Nl

des Nodosariidae, genre Neoflabellina : N. beaudouiniana, N. deltoidea

ainsi que deux nouvelles esp&ces N. ovalis (WEDEKIND) et N. sphenoidalis |

LA  PENNE Globotruncanidae praecursor (WEDEKIND), qui caractérisent ailleurs le Santonien (Sud-Est

de la France, Allemagne nord-—orientale). \

' En outre, dans. les niveaux calcaires du terme 1, ont été

recueillis plusieurs fragments d'Inoceramus undulatoplicatus, taxon

. datant la partie inférieure de cet &tage.

¢ Contrairement 3 ce qu'a écrit Y. EL KHOLY (1972, p. 49),

sphenoidalis praecur

asymetrica
marginata
sinuosa
cretacea
R. fornicata
linneiana
G. bulloides

je n'ai pu observer ici le passage au Campanien. Cet auteur attribue 3

pseudolinneiana

Etages
Neoflabellina beaudouinian

Neoflabellina ovalis
Neoflabellina deltoidea

Lithologie
W. brittonensis -

Termes lithol.
D. concavata

Neof.

cet étage, le dernier terme de cette succession, y ayant récoltd? une

G.

Echelle métrique
D
’
M.
I
A

B B
i

Zecnes de f. planct.

association de Globotruncanidae avec : Globotruncana lapparenti, G.

marginata, G. concavata, G. fornicata, G. "aff. arca et G. elevata. En

-~

dehors des problémes de taxinomie, cet assemblage est assez semblable 3

EQOC,

celuf. décrit précédemment, sauf pour G. aff. arca et G. elevata, espéces

effectivement campaniennes, mais que je n'ai pas trouvées dans les

résidus de lavage, et qui ne coexistent pas avec Dicarinella asymetrica

et D. concavata.

L'étude de plusieurs galets crétacés extraits du

poudingue Eocéne sus—jacent n'a pas réveld de Ffaciés dnconnu &

asymetrica

l1'affleurement, ni de microfaune post-santonienne. Ces galets, montrant

50
2 quelquefois & leur surface des traces de corrosion, sont de nature

= micritique, riches en spicules de spongiaires, rappelant les biomicrites

coniaciennes ou santoniennes.

SANTONTEN
D

i : . c. Faciés analogues

De part et d'autre de La Penne, des faci&s comparables

oncavata

sont visibles (fig. 44 et 48).

v

A La Rochette, le Santonien montre une succession

D.

CO . marno—~calcaire, a dominante marneuse, puissante de 85 m, ravinée 4 son

-~

océnes. Certains niveaux sont riches en

(17

sommet par les poudingues

Z e
Fig. 47 . Coupe du Santonien de La Penne.
spongiaires, tubulaires et ramifiés, en Echinides (Micraster sp.), en

Inocérames dont 1l'espéce santonienne Inoceramus undulatoplicatus. Nous y

avons récolté aussi Eupachydiscus sp. et Texanites texanus (ROEMER),

cette derniére Ammonite &tant généralement considérée comme un bon
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marqueur de la base du Santonien. Plusieurs empreintes de Zoophycos ont
6té observées également 3 la surface de quelques bancs calcaires.

Les associations microfauniques sont trés voisines de
celles décrites dans la coupe de La Penne, aussi bien chez les

Globotruncanidae que chez les Nodosariidae. Neoflabellina deltoidea a

été trouvée dans tous les échantillons examinés, N. praerugosa

uniquement dans les premiers niveaux, N. beaudouiniana seulement jusqu'a

la base de la zone 3 Dicarinella asymetrica, et N. ovalis dans toute

rcette biozone.

3
]

Au Sud de Toudon, les assises datées du Santonien par 1la
faune et la microfaune ont une puissance de 96 m ; les facids sont
analogues, avec une alternance marne-calcaire, od les niveaux marneux
prédominent surtout dans les termes supérieurs de la série (fig. 48). La
aussi, manque vraisemblablement la partie sommitale de 1'étage en raison
des érosions anténummulitiques. En outre, un accideﬁt, bien visible en
bordure de la route quf méne de Toudon au hameau de Vescous, mel en
contact, de facon anormale, le sommet de la série santonienne avec les
calcaires &océnes.

La récolte, dans les calcaires les plus inférieurs, de

fragments de test d'Inoceramus undulatoplicatus, permet de donner un 3ge

Santonien basal 3 ces horizons.
Les divers assemblages de Globotruncanidae examinés,

constitués des derniéres Dicarinella et Marginotruncana, des premiéres

Globotruncana (g, linneiana et G. bulloides), ainsi que de Rosita

fornicata sont caractéristiques aussi de cet &tage.

Plusieurs Neoflabellina ont également &té observées

N. deltoidea, N. ovalis, et N. praerugosa a4 la base de la série.

En outre, un nouveau représentant de la famille des
Nodosariidae a &té trouvé dans cette succession. Ce foraminifére est
facilement identifiable par son ornementation transversale, sur la

suture de ses loges ; il s'agit de Vaginulinopsis scalariformis, espéce

décrite par B. PORTHAULT, & 1la base du Santonien de Puget-Théniers

(Alpes—Maritimes) (P. DONZE et al., 1970).

Dans cette localité, la série santonienne présente des

faciés comparables avec un ensemble essentiellement marneux de 80 3
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100 m d'épaisseur, entrecoupé de petits bancs calcaires. Ces dernierg (7

oz . . ‘ Globotruncanidae
ont livré dans la partie inférieure de 1la formation: Texaniteg LE POUS

quinquenodosus (REDT.), Hauericeras meridionale THOMEL, Inoceramus

undulatoplicatus ROEMER, espéces caractéristiques du Santonien.

sphenoidalis praecur.

L'abondance du contenu organique de ces sé&diments, plus

pélagique, planctonique que benthique, indique que le milieu &tait marin

Litholegie
asymetrica
sinuosa
cretacea
R. fornicata
G. linneiana
G. bulloides

Etages
Vaginulopsis scalariformis

Neoflabellina deltoidea

Neoflabellina ovalis
Neof .

Termes lithol.

W. brittonensis

D. concavata

D,

M. marginata

M. pseudolinneiana

ouvert, 4 la limite des domaines de bassin et de plate-forme. |

Zones de f. planct
M.
A

Echelle métrique

CA
C. BASSIN DE LTESTERON : le Santonien du Pous —_—

Bl
} ll”

a. Description

Le Santonien, au Pous, repose sur les formations

coniaciennes décrites antérieurement. On distingue de bas en haut

(fig. 49) :

1 - Alternance non réguliére de Dbancs calcaires et

d'interbancs marneux, en général décimétriques, avec

asymetrica

quelques bancs calcaires pluridécimétriques (55 m). v

I~
I

Calcaires sablo-glauconieux (4,50 m).

D.
»

3 - Marne et calcaire gris (2 m), dans lesquels ' =
s'interstratifient trois niveaux centimétriques

d'argile noire ligniteuse. o

4 = Calcaires en bancs décimétriques alternant avec des

interlits de marnes jaundtres, légérement sableuses
(65 m).

5 = Calcaires et marnes sablo-glauconieux (18 m).

6 = Calcaires en bancs pluridécimétriques A joints

marneux (13,50 m).

b. Interprétation

Certains horizons du terme 1 ont livré de nombreux

D. concavata

Echinfdes (Micraster sp.), des gastéropodes, des fragments de tests de

lamellibranches divers, des foraminifdres benthiques et planctoniquese.

Les calcaires sont des biomicrites & rares spicules de spongiaires, avec CO

Fig. 49 . Coupe du Santonien du Pous.
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de fins grains de quartz dont la taille est voisine de 50 pm et dont le

pourcentage ne dépasse pas 5 & 7 Z%.

Les calcaires du terme 4 sont également micritiques,
souvent bioturbés, plus riches en &léments quartzeux (10 3 20 % suivant
les bancs), de taille inférieure a 100 pme. Dans ces niveaux ont é&té
récoltés peu de Globotruncanidae, mais une abondante faune benthique ;
débris de lamellibranches, de bryozoaires, ostracodes variés,
Lenticulines, Nodosariidae.

Les calcaires glauconieux (terme 5) renferment aussi des
fragments de coquilles et quelques spicules de spongiaires. Le
pourcentage en grains de glauconie est de l'ordre de 20 %, celui des
quartz de moitié. La taille de ces grains est assez élevée pour la
glauconie (600 & 700 Em), alors que celle des quartz reste faible,
inférieure a3 100 pm.

Le terme 6 est constitué de micrites, montrant des traces
de bioturbation et un faible pourcentage de fins grains de quartz.

La partie inférieure du Santonien est bien datée par les
Globotruncanidae et les Nodosariidae.

Les 3 petits niveaux d'argile ligniteuse du terme 3 ont
&té étudiés par J. MEDUS. Un seul de ces horizons s'est révélé riche en
grains de pollen, et la microflore recueillie, semblable aux
associations sporopolliniques d’autres gisements santoniens du Sud-Est
de la France, confirme la datation précédente.

La photographie 4 (Planche I) montre 1l'un de ces horizons
ligniteux (indiqué par 1la fléche), interstratifié dans les faciés
marno—calcaires du terme 3.

Les termes supérieurs, plus détritiques, sont assez
pauvres en microfaune, mais caractérisés néanmoins par la présence

d'espéces appartenant aux genres Neoflabellina et Vaginulinopsis. Le

passage au Campanien est difficile & établir dans cette coupe, mais on
peut le préciser en observant la série de Vieux—Pierrefeu (étudiée
ci-aprds), située & 7 km environ au Nord-Est, oi la nature et la

succession des facids sont comparables.

c. Faciés analogues

A 1'Est du vieux village de Pierrefeu, affleurent les

131

derniéres assises de la série crétacée : sur un important ensemble

marno—calcaire, coniacien et santonien, repose une vingtaine de médtres
de niveaux glauconieux datés de la partie supérieure du Santonien (zone

d Dicarinella asymetrica) par un assemblage de Globotruncanidae. Les

diverses espéces suivantes ont notamment 3té reconnues : D. asymetrica,

D. concavata, Globotruncana linneiana, G. bulloides, Rosita fornicata,

associées a Neoflabellina deltoidea, N. ovalis et N. sphenoidalis

praecursor. Deux &chantillons, proches 1'un de l'autre, de ces horizons
_glauconieux ont fait 1'objet d'analyses isotopiques dont les résultats
fsont donnés au chapitre VIII. Viennent au-dessus, sur 16 m de puissance,
des calcaires micritiques, parfois bioturbés admettant quelques faibles

interlits marneux, dont le dernier a 1livré Dicarinella concavata, D.

asymetrica, Marginotruncana pseudolinneiana, Rosita fornicata,

Globotruncana linneiana, G. bulloides, G. mariei, ainsi que

Neoflabellina ovalis et N. deltoidea. Cette " association est

caractéristique du Santonien terminal, G. mariei annongant le Campanien.
Cet ensemble calcaire, &pais d'une quinzaine de métres,
termineralt donc la série santonienne 3 Vieux-Pierrefeu ; on peut penser
qu'il en est de m&me au Pous pour les bancs calcaires qui se trouvent en
position lithostratigraphique équivalente (terme 6 de la coupe du Pous).
I1 a aussi été attribué au Santonien le sommet des
dépdts crétacés affleurant prés du col de Pinpinier. Au-dessus des
calcaires et des marnes, datés du Coniacien par les Globotruncanidae et
une Ammonits, apparaissent sur enyiron 30 m, des calcaires sableux
gris—vert, riches en débris organiques, des gr@s fins en plaquettes et
des petits niveaux de calcalres argilo-sableux. Les lavages effectués
sur ces calcaires plus tendres ont 1livré des ostracodes et des

foraminiféres benthiques dont Neoflabellina deltoidea et Vaginulinopsis

scalariformis. Cette derniére espdce n'a été trouvée dans la région que

dans les dépdts santoniens et semblent donc les caractériser. Ces
niveaux, cartographiés (carte géologique a4 1/50 000 CASTELLANE) sous le
vocable de "Grés de Pinpinnier" é&taient supposés santoniens (7).

I1 faut rappeler que non loin du col de Pinpinier, 4 5 km
environ & 1'Ouest, au hameau des Baumettes, le dernier banc de la série

crétacée a fourni & C. KERKHOVE et J. P. THIEULOY (1973), une Ammonitea,
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Celle-ci, Parabehavites cf. serratomarginatus (REDT.) leur a permig

d'attribuer un &Age santonien inférieur 3 ces niveaux. Mais des travayy
récents (J. WIEDMANN, 1979 ; W. J. KENNEDY et al., 1981 ; W. J. KENNEDY, |
1984) ont montré que cette espdce Paratexanites (Parabehavites) {
serratomarginatus (REDT.) caractérisait la partie terminale 4y 12 i
Coniacien. i
r !
Les caractéres de la faune, en majorité benthique,
l'existence d'un petit épisode ligniteux 1interstratifié dans des , e
sédiments franchement marins, la présence d'éléments détritiques en i
général fins, indiquent des conditions de sédimentation dans un milieu
A marin ouvert peu profond, pouvant correspondre A des zones proximales 3 = 9
distales de la plate—forme. :
Lt
D. SECTEUR MERIDIONAL : le Santonien de Bremon - 8
=
Dans ce secteur, les dépdts santoniens, trés restreints
n'ont &té observés que dans deux localités situées au Sud de Castel= , o 7
lane : Brenon et La Bastide. }
=
a. Description : E
Les assises coniaciennes décrites précédemment 3 1’entrée s 6 ;_Li@ |
sud du village de Brenon se poursuivent par une vingtaine de métres‘de - ;Ef{; j
dépdts dont la succession est la suivante (fig. 50) : _ :;%::: %
‘ ; " ; — J:
1 - Argile ligniteuse noire (0,40 m). » : = |
‘2 - Grds fins, peu consolidé (0,50 m) présentant 4 sa ] —— 1
b partie supérieure une petite crolte ferrugineuse — 1
(millimétrique). 1
3 - Argile ligniteuse noire (1,50 m). 4 i
4 = Sable fin, ocre (2,60 m), avec une passée plus '
gféseuse. {
5 — Argile sableuse (1,80 m) présentant quatre horizons$ 3
(décimétriques) d'argile ligniteuse. 2 " :::::é i
6 = Sable argileux et argile grise (3,60 m). i ! ° ;:;;E:ET\
Co % mlyee
Fig. 50. Coupe du Santonien de Brenon. ?




vancampoe in Médus et al., 1980
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7 - Argile sableuse (2,10 m) admettant quatre horizong
(décimétriques) d'argile ligniteuse.

8 — Sable argileux gris, avec des passées de couleuyr
verte et blanche (2,40 m).

9 - Argile ligniteuse noire et sable argileux gris,
montrant de nombreux cristaux de pyrite (3,40 m).

10 - Argile brune, finement sableuse, ferrugineuse, riche
en petits débris de lignite (0,60 m).

1l = Calcaire blanc, & grain trds fin (0,10 m).

12 = Sable argileux beige (4 m) présentant une passée
décimétrique d'argile ligniteuse dans sa partie

médiane.

b. Interprétation

Les sables et les grés sont fins, de couleur claire,
parfois ferrugineux ; ils passent vers le haut 3 des sables argileux ou
A des argiles sableuses de couleur variée. Les argiles ligniteuses,
souvent riches en grains de quartz, bien arrondis, de taille inférieure
a 400 pm, présentent des agrégats de petits cristaux de pyrite et du
gypse secondaire. Ces faciés indiquent un milieu trés littoral pouvant
localement &tre confiné.

Les palynoflores de ces dépdts ligniteux, &tudiées par
J. MEDUS, comportent dans leur ensemble les mémes &léments. Les
assemblages sporopolliniques fournis sont parfois riches et similaires &
ceux d'autres gisements datés du Santonien par association 3 des niveaux
d faune marine, par exemple 3 Gardanne Nord, Fos 1, Martigues, Le Pous
dans le Sud~Est de la France, 3 Saintes dans le bassin d'Aquitaine ou &
Coll de Nargo au Nord-Est de 1l'Espagne (J. MEDUS, 1972 ; 1981).

Parmi les formes les plus abondantes ou les plus

caractéristiques peuvent &tre citées : Appendicisporites cf. matesovae

in Médus et al., 1980 ; Basopollis orthobasalis (Pf.) Pf in Goczan et

al., 1967 ; Basopollis sp. 2 in Médus et al., 1980 ; Complexiopollis

; Conclavipollis burgeri in Médus et

al., 1980 ; Extratriporopollenites decidens in Médus et al., 1980 ; E.

tenellus in Skarby, 1968, 22, 5 ; E. vestibulus (Ross) in Skarby, 1968,

21, 3 ; E. cf hemiperfectus in Mé&dus et al., 1980 ; Krutzschipollis
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magnoporatus in Goczan et al., 1967, 8, 20-23 ; K. spatiosus in Goczan

et al., 1967, 8, 8-16 ; Latipollis sp. 2 in Mé&dus et al., 1980 ; cf.
Pompeckjoidaepollenites sp. in Médus et al., 1980 ; Pseudovacuopolis sp.

in Goczan et al., 1967, 15, 7-9 ; Semioculopollis sp. 2 in Médus et al.,

1980 ; Spore trildte lisse 3 auriculae in Médus, 1970, 2, 41-42.

A cOté de ces taxons, dont la mise en place et
1'épanouissement s'effectuent d&s le Turonien, apparaissent des formes
habituelles des gisements santoniens Vdu Sud-Est de la France

Bohemiapollis nemejci in Médus, 1981 ; Extratriporopollenites crassus in

doczan, 1964, 8, 1-2 ; E. inflexus in Skarby, 1968, 19, 15 ; E. triceps

¥

in Skarby, 1968, 6, 9 ; E. cf. serta in M&dus, 1981 ;

Interporopollenites sp. ; Longanulipollis bajtayi in Onoratini et Azéma,

1973 ; L. elegans (Goczan) in Goczan et al., 1967, 9, 10 ; L.
longianulus (Goezan) in Goczan et al., 1967, 9, 6-7 ;

Magnoporopollenites germicrassicus in Médus, 1981 ; M. praemagnoporatus

in Médus, 1981 ; Megatriopollis santonius Groot et W. Kr. in Goczan et

al., 1967 ; Oculopollis semimaximus in W. Krutzsch, 1968 ; O.

zaklinskaiae in Goczan, 1964, 6, 6-8 ; Pecakipollis cf. sernocensis in

Pacltova, 1981, 8, 1 ; Piolencipollis piolencis, Pseudovacuopollis

intraconcavus in Goczan et al., 1967, 15, 1-2 ; Suemegipollis

triangularis Goczan.

A Brenon, cette -formation sablo-ligniteuse repose, par
1l'intermédiaire d'un banc induré, sur des calcaires bioclastiques 4
débris de lamellibranches, de gastéropodes, d galets de quartzite et de
rhyolite, attribués au Coniacien. Cette position lithostratigraphique de
niveaux ligniteux reposant sur du Coniacien marin est visible &galement
dans d'autres localités de la vallée du Rh&ne : Dieulefit, Piolenc,
Saint-Michel-d'Euzet, Foussargues, Nyons (C. IPERT, 1976). Toutefois,
1'une des particularités du gisement de Brenon est de présenter wune
succession de facids. A la base, les horizons ligniteux livrent,
associés aux palynoflores, quelques kystes de Dinoflagellés indiquant
une légdre influence marine. Celle—ci disparait ensuite pour cé&der la

place 3 des facids uniquement lacustres vers le sommet de la série.

Cette formation des "Sables et lignites de Brenon' est

connue depuis lontemps et a été attribuée au Coniacien ou au Santonien
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suivant les auteurs dont voici les principales datations.
Pour J. REPELIN (1905), les couches ligniteuses de Brengp

contenant '"Ostrea matheroni d'Orb., Ostrea galloprovincialis (Ost,

acutirostris Nilsson) appartiennent par conséquent au Santonienp

supérieur".

H. PARENT (1934) indique que dans 1l'ensemble des espéces
récoltées dans les marnes ligniteuses de Brenon, il y a "d'une part, deg
formes du Santonien supérieur, qui sont en place ; d'autre part, des
formes du Cénomanien et du Turonien qui sont remaniées'". Il conclut que

"les marnes 3 Ostrea galloprovincialis de Brenon se sont déposées 3 la

fin du Santonien".
Pour J. P. JOUBERT (1964) la succession de

sable-marne-marne ligniteuse de Brenon est d’dge Coniacien supérieur et

Santonien, ayant récoltéd des lamellibranches : Ostrea acutirostris,
Exogyra matheroni et des ostracodes : Cythereis sp., Paracyprideis,

Oertliella, Paracyprideis n. sp., Cytherella sp., Bairdia. Certafnes

espéces de cette faune d'ostracodes, déterminées par N. GREKOFF, sont
identiques 3 celles recueillies dans le Santonien de Martigues.

C. A. KOGBE (1968), Eout en citant le travail précédent,
attribue un dge coniacien aux sables et lignites de Brenon, ayant trouvé

dans les 1lignites du wvallon du Touron, Exogyra matheroniana d'Orb.

(détermination J. SORNAY), espdce occupant un niveau 3 la base du
Coniacien dans le Vaucluse.

C. KERCKHOVE et J. P. THIEULOY (1973) confirme cet Age
coniacien, avec la découverte d'une Ammonite, Tissotia cf. ewaldi (de
Buch), caractéristique de la base de cet &tage. Ce céphalopode a &até
récolté "au Sud méme de Brenon, dans le talus de la route mentant de la
vallée du Jabron"; dans un banc de '"calcaire noir fétide trés riche en
débris de lamellibranches et de gastéropodes'. Ces auteurs indiquent par
ailleurs que "la position de ce banc dans les sables de Brenon est
difficile 4 préciser, en raison de nombreuses failles qui accidentent la
coupe'', '

Plus récemment, G. TRONCHETTI (1981) a émis des doutes

sur 1'Age coniacien des sables lignitaux de Brenon, 3 la suite de la

récolte dans un niveau plus argileux, riche en Ostrea acutirostris,

d'une belle microfaune d'ostracodes, comportant notamment Dordoniella’
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insolita, Hazelina brenonensis, Oertliella supera. Certains &léments de

cette association trés particulidre caractérisent de fagon
quasi constante le Santonien supérieur en Provence occidentale.

En conclusion, il semble donc raisonnable d'admettre un
dge santonien pour les dépSts sablo-ligniteux de Brenon, notamment en
fonction de leur contenu palynologique. Le mniveau riche en
lamellibranches, cité par les auteurs précédents, n'’a pas é&té reconnu

l _dans la succession décrite ci-dessus. Il pourrait y gtre lenticulaire,
1 tsituation fréquente dans un environnement margino-littoral ; ou encore
! se situer 3 un niveau plus élevé dans la série stratigraphique, niveau
| masqué dans cette nouvelle coupe par la végétation. Enfin 1'Ammonite
récoltée pourrait &tre, remaniée, d'autant qu'elle semble, d'aprés sa
représentation photographique assez mal conservée ; sa détermination

spécifique est d'ailleurs confer ewaldi et peutr aussi le laisser

supposer.

c. Faciés analogues

Au Nord de La Bastide, 3 1 km environ du village, ont
dgalement &té découverts des facids comparables de sables et de
lignites. Cette coupe, & 8 km de Brenon 3 vol d'oiseau, est située en
bordure de la route (D 21) qui méne de Comps-sur-Artuby au Logis—du-Pin.
Cet affleurement, visible sur le bas-cBté droit, permet d'observer trois
niveaux d'argile ligniteuse noire de 0,20 m & 0,80 m d'épaisseur,
interstratifiés dans la succession sableuse, puissante d'une dizaine de
mdtres. Les sables, de couleur claire, sont parfois consolidés et

. montrent des débris végétaux, des empreintes de feuilles mal conservées
et difficilement déterminables. Le dernier horizon d'argile ligniteuse a
livré une palynoflore comportant les mémes associations polliniques qu'a
Brenon (J. MEDUS). Ces dépdts sont donc attribués &galement au

Santonien.
Ces facids margino—littoraux, observés uniquement dans

trds importants pour la stratigraphie et la paléogéographie régionales.

ces deux localitéds de Brenon et de La Bastide, sout peu étendus, mais |
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Ils représentent en effet les derniers témoins de la série crétacée pour

le secteur méridional du domaine étudia.

E. CONCLUSIONS SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE DU SANTONIEN

L'étude des diverses espéces de Globotruncanidae et
parfolis de Nodosariidae, dégagées de tous les &chantillons examinég
(fig. 51), permet de bfen dater, dans le domaine subalpin considéré, leg
formations santoniennes assez mal caractérisées jusqu'3d présent.

La base de cet &tage correspond 3 la partie terminale de

la zone A Dicarinella concavata, essentiellement coniacienne. La limite

avec 1l'étage précédent est marquée par l'extinction de plusieurs espdces

de Marginotruncana (M. schneegansi, M. paraconcavata, M. tarfayaensis),

Puis apparaissent, dans la région étudiée, tr&s peu au—-dessus de ce

contact, deux genres nouveaux : Globotruncana (G. linneiana) et Rosita
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Ehoges SANTONIEN | CA |
) G.
Zones de foram. planctoniques asymetrica el.l

(R. fornicata) ; simultanément disparaissent Marginotruncana coronata et

Dicarinella primitiva.

La biozone suivante, correspondant 3 la presque totalité

de 1'&tage, est définie par 1'extension totale de Dicarinella

asymetrica. Ce taxon index, bien caractéristique, a &téd observé dans
toutes les successions étudiées, sauf dans les facids margino-littoraux
du secteur méridional (Brenon et La Bastide). Au cours de cette zone

apparaitra une nouvelle espéce appartenant au genre Globotruncana (G.

bulloides).

La fin de cette biozone coincide avec la limite
supérieure de 1'étage, marquée par plusieurs dvénements

biostratigraphiques : extinction des dernidres Dicarinella (D. concavata

et D. asymetrica), extinction des dernidres Marginotruncana (M.

marginata, M. pseudolinneiana, M. sinuosa), apparition de nouvelles

Globotruncana (G. mariei et G. arca) qui caractériseront le Campanien.

Whiteinella brittonensis
(LOEB. & TAP.,1961)
Whiteinella paradubia
(SIGAL,1952)
Marginotruncana sigallil
(REICHEL ,1950)
Marginotruncana schneegansi
(SIGAL,1952)
Marginotruncana coronata
(BOLLI,1945)
Marginotruncana marginata
(REUSS, 1845)
Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO, 1967
Marginotruncana paraconcavata
PORTHAULT, 1970
Marginotruncana tarfayaensis
(LEHMANN, 1963)
Dizarinella primitiva
(DALBIEZ,1955)
Marginotruncana sinuosa
PORTHAULT, 1970
Archaeoglobigerina cretacea
(d'ORBIGNY, 1840)
Dizarinella concavata
(BROTZEN,1934)
Globotruncana linneiana
(d'ORBIGNY,1839)
Rosita fornicata
(PLUMMER,1931)
Dizarinella asymetrica
(SIGAL,1952)
Globotruncana bulloides
VOGLER, 1941
Globotruncana mariei
BANNER & BLOW, 1960
Globotruncana arca
(CUSHMAN,1926)
Globotruncanita elevata

(BROTZEN,1934)
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Répartition stratigraphique des Globotruncanidae santoniens
en domaine subalpin méridional.
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VI. CAMPANIEN

A. EXTENSION DES FORMATIONS CAMPANIENNES ET LOCALISATION DES
COUPES

Toujours 3 cause des phénoménes d'érosion post—crétacés,
et également pour des raisons de non—-dépdt, le Campanien est encore
moins représenté que les terrains crétacés précédents. Il est surtout
développé au Nord et 3 1'Est du Var ; dans le bassin de 1'Estéron, deux
affleurements sont attribués 3 cet étage (fig. 52). Quatre coupes,
localisées sur cette figure, ont é&té analysées, d'une part dans les
faciés marno—calcaires, riches en foraminiféres planctoniques, d'autre
part dans les faciés sableux, pauvres en faune.

Dans la région étudiée, les formations campaniennes
étaient connues au Sud du massif du Braus) prés de Contes
(Alpes—-Maritimes), pour avoir livré quelques céphalopodes 3 la fin du
siécle dernier. Plus récemment (1969), G. THOMEL récolta, toujours prés
de cette localité d'autres spécimens d'Ammonites, appartenant au genre

Eupachydiscus (E. Levyi de GROSSOUVRE); caractéristique du Campanien

inférieur.

Pour les foraminiféres planctoniques, trois biozones de
Globotruncanidae se succédent au cours du Campanien, étage le plus long
du Crétacé supérieur (1l millions d'années). La premiére dont la limite
inférieure est en méme temps la limite avec le Santonien, est la zone 4

Globotruncanita elevata, intervalle compris entre Ll'extinction de

Dicarinella asymetrica et 1l'apparition de Globotruncana ventricosa. La

longévité de cette derniére espéce caractérise la deuxiéme biozoné. La
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52. Extension des formations campaniennes et position géographique des coupes étudidas (¥ coupes de référence).

Au Aution, Cm Cap Mortola, Gp La Grave-de-Peille, Mo Le Moulinet, Sr Saint-Roch, Sv Savel, Vs Villa-Souberra.
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troisidme, zone a4 Globotruncanita calcarata, est définfe par 1l'extensiop

totale de ce taxon, dont l'extinction détermine également le passage ay
Maastrichtien. S
. 3 - o, \
COL DE BRAUS Globotruncanidae i |
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| 1. Le Campanien du col de Braus
a. Description —
Les dépdts campaniens qui affleurent a& proximité du col b |
o
- - - - - - - - q"
de Braus terminent la série crétacée dont les différents membres ont été S 5 i
décrits antérieurement. On ditingue de bas en haut (fig. 53) : 2 g
1 = Calcaires, parfois en bancs pluridécimétriques, == 199~
alternant avec des horizons plus marneux (20 m).
- Ll ] |
2 - Marnes indurées admettant quelques bancs -
décimétriques de calcaire argileux (72 m). . .
|
3 — Marnes et calcaires alternant, ravinés a leur sommet :
_____'j 1
par les niveaux conglomératiques &océnes (32 m). = ”
\
[1+] A |
o 3 ) —_— }
b. Interprétation 2
| . % ~ 59 - ' ';
i Les horizons calcaires sont dans tous les cas des a. o :
I biomicrites 3 foraminiféres ©planctoniques parfois abondants i = )
} = :
(Globotruncanidae et Hétérohelicidae), et & fins spicules de spongiaires
’\
“ en quantité généralement faible. < —_—— '
la limite avec le Santonien est bien nette avec |
l'extinction de Dicarinella asymetrica et 1l'apparition de Globotruncana |
: |
mariei et de G. arca. Dans les termes inférieurs de 1'2tage, ces espéces 1 1
— i ——— \
sont associées a des formes 1issues du Santonien (Rosita fornicata, |
Globotruncana linneiana, G. bulloides), afnsi qu'a deux représentants SA :
d'un nouveau genre : Globotruncanita elevata et G. stuartiformis. La i :
Fig. 3. Coupe du Campanien du col de Braus. |




144

partie médiane du Campanien est annoncée par 1la présence de

Globotruncana ventricosa, taxon Lndex de la deuxiéme zone de cet Etage
¥

accompagné de Rosita patelliformis.

Dans cette succession, ont également &té observés
plusieurs spécimens d'un Globotruncanidae, dont les différentg
caractéres semblent permettre de 1l'attribuer a4 la nouvelle espdge

décrite par N. SUBBOTINA (1953) Globotruncana fundiconulosa. Maig

cette espéce n'a é&téd trouvée jusqu'd présent que dans le Maastrichtiep

du Caucase et de Turkménie.

Les nannofossiles recueillis dans cette coupe, ont &té

étudiés par H. MANIVIT (fig. 54). L'espéce Broinsonia parca récoltée

dans le terme 1 est fréquemment utflisée comme wmarqueur du Campanien

basal, ainsi que Reinhardites anthophorus ; les derniers niveaux ont

livré Tetralithus gothicus et Arkhengelskiella cymbiformis caractérisant

la partie médiane du Campanien.

c. Faciés analogues

En plusieurs points du secteur nord-oriental, le
Campanien a été daté précisément grace aux assoclations de
Globotruncanidae (fig. 52).

A quelques kilométres & 1'Ouest du col de Braus, prés de
la cime du Savel, la série crétacée se termine par des calcaires et des
marnes qui ont livré un assemblage de foraminiféres planctoniques avec

Globotruncana linneiana, G. bulloides et plus particuliérement G

ventricosa, espéce marqueur de la deuxiéme zone du Campanien.

Un peu plus vers 1'Ouest, prés du col Saint-Roch, les
derniers niveaux crétacés, situéds sous les gréds et les calcaires
nummulitiques discordants sont constitués par une alternance de marmne et

de calcaire. Ils sont datés de la partie inférieure du Campanien par uneé

association de Globotruncanidae avec Globotruncanita elevata. L&
photographie 4 de la planche V donne une illustration de 1'une de c&$
biomicrites, caractdristiques du Campanien, généralement observées dans
cette province nord-orientale.

Beaucoup plus 3 1'Ouest encore, dans le massif des 4

cantons, les facids sont analogues, avec des calcaires argileux et des’
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Et ages

SA

CAMPANIEN

Zones de foram. plancton.

G.elevata

G.ven.

Globotruncanidae

Dicarinella asymetrica
Archaeoglobigerina cretacea
Rosita fornicata
Globotruncana linneiana
Globotruncana bulloides
Globotruncana marieil
Globotruncana -arca
Globotruncana corientalis
Globotruncanita elevata
Globotruncanita stuartiformis
Globotruncana ventricosa
Rosita patelliformis

S

el

Nannofnssilec

Eiffel lithus turriseiffell
Microrhabdulus decoratus
Corollithion exiguum
Gartnerago obliguum
Cylindralithus biarcus
Ahmuellerella octoradiata
Quadrum gartneri
Eiffellithus eximius
Rucinolithus hayi
Broinsonia parca
Reinhardites anthophorus
Tetralithus gothicus
Arkhangelskiella cymbiformis

Fig.54. Répartition des Globotruncanidae et des nannafossiles

(déterm. H. MANIVIT) dans le Campanien du col de Braus

(Alpes-Maritimes).
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{
|
1
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marnes indurées. Ces derniéres ont 1livré, aux environs (e
Villa-Souberra, des foraminiféres planctoniques avec en particulier

Rosita fornicata, Globotruncana arca, Globotruncanita elevata et g,

stuartiformis, espéces caractéristiques du Campanien inférieur.

Vers le Sud, prés de La Grave—-de—Peille, les calcaires
argileux et les marnes terminant la série crétacée sont datés du
Campanien inférieur par la microfaune ainsi que par la macrofaune. G,

THOMEL (1969) y a récolté Eupachydiscus levyi (de GROSSOUVRE),

céphalopode caractéristique de la partie inférieure de cet étage, dans
les Alpes—Maritimes, mais aussi en Charente.

Tn bordure du littoral méditérranéen, au Cap Mortola, le
Campanien est représenté par une alternance de marnes et de calcaires,

ayant livré la microfaune planctonique suivante : Archeoglobigerina

cretacea, Rosita fornicata, Globotruncana linneiana, G. bulloides, G.

arca, Globotruncanita elevata, G. stuartiformis.

Vers le Nord, aux environs du Moulinet, dans les .
calcaires micritiques situés Jjuste au—dessous des niveaux é&océnes,

Globotruncana arca a &té reconnu. Au fort de 1'Aution, et prés des

batiments en ruine de Plan Caval, les termes sommitaux du Crétacg ont

livré une riche microfaune avec en particulier : Rosita fornicata,

Globotruncana stuartiformis, Globotruncana bulloides, G. linneiana, G.

arca, G. orientalis, et G. ventricosa. Cette association caractérise la
partie moyenne du Campanien.

Dans presque toutes ces localités, la surface supérieure
des derniers bancs de calcaire crétacéd est corrodée et perforée par des

lithophages.

2. Le Campanien de Creppo

A partir du village de Creppo, en montant soit vers le
"Bric Castellaccio", soit vers le sommet du '"Carmo Cerbountina", on peut
observer, au-dessus des calcaires santoniens, les dépdts campaniens,

constitués par des calcaires gris, durs, 3 patine claire, micritiques:

Leur puissance est d'environ 200 métres. Dans les termes inférieurs de:

cet ensemble a &td reconnu un premier assemblage de Globotruncanidae
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Rosita cf. fornicata, Globotruncana linneiana, G. cf. bulloides, G.

arca, Globotruncanita elevata et G. cf. stuartiformis. Dans les termes

supérieurs, les espdces suivantes ont été déterminées : Rosita cf.
fornicata, R. «cf. patelliformis, Globotruncana linneiana, G. ct.

bulloides, G. arca, G. ventricosa, G. cf. insignis et Globotruncanita

cf. stuartiformis. Ces deux associations sont caractéristiques des

parties inférieure et moyenne du Campanien.

Tous ces faciés, constitués uniquement de marnes et de

[

chdlcaires, sont caractérisés par une microfaune et wune macrofaune

spécifiques des environnements de mer ouverte.

C. BASSIN DE L'ESTERON : le Campanien de Vieux—Pierrefeu et du

Pous

Aux environs de ces deux localités affleurent les seuls
dépdts de la série crétacée, attribués au Campanien et existant pour la

région s'étalant au Sud-Ouest du Var.

a. Description
Le vieux village de Pierrefeu est situé 3 2 km environ au
Nord du nouveau village, ce dernier se trouvant au bord de la route qui
méne de Gilette 3 Roquestéron. Les maisons de 1'’ancien village sont
installées sur les poudingues et conglomérats éocénes, ainsi que sur les
grds sous—jacents. La puissance totale de ces dépdts gréseux est de
1l'ordre de 240 m. On distingue de bas en haut (fig. 55) :
1 - Calcaires gris, & patine jaune, en petits bancs i
surface irréguliére (40 m).
2 = Calcaires noduleux a débit en boules, se chargeant en
gfains de quartz vers le sommet (35 m) ; cet ensemble
présente quelques passées plus sableuses a
stratifications horizontales, et sept bancs calcaires
3 base ravinante, riches en huitres, en fragments

d'Echinides et autres débris coquilliers ; la surface




.
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supérieure de ces bancs est mamelonnée, rubéfiée
et couverte de petites huitrés et de bryozoaires.

3 - Sables glauconieux et glauconie (4 m), sur laquelle
ont été effectuées les analyses isotopiques donnant
un dge '"corrigé" de 76 MA environ.

4 — Calcaires sableux & patine jaune, lités (35 m).

5 — Calcaires sableux 3 patine jaune, massifs (30 m).

6 - Grés fins blancs-verdidtres (16 m), avec quelques
lentilles 3 grains de quartz plus grossiers.

7 - Grés a4 débris coquilliers (5 m), dont quelques
fragments sont attribuables & des tests de
Radiolitidae ; ces grés admettent plusieurs horizons
de galets quartzeux, dont la taille peut atteindre
3 cm, et un niveau bréchique pluridécimétrique.

8 — Grds blancs et roux (48 m), mal visibles & cause des
contructions du wvillage, et dont certains bancs
montrent 3 leur surface des pistes et des terriers.

9 - Calcaires gris sableux se débitant en plaquettes
(12 m).

10 - Grés calcaires (18 m) fortement ravinés par les

conglomérats tertiaires.

b. Interprétation

Le terme 1 est constitué par des micrites a rares
spicules de spongiaires et Heterohelicidae.

Les calcajires du terme 2 sont des biomicrites, a
bioclastes abondants parmi lesquels on rencontre des débris
d'échinodermes, de bryozoaires, de Serpulidae, et surtout des fragments
de coquilles d'huitres dont le pourcentage peut atteindre 30 %.

Les calcaires sableux des termes 4 et 5, renferment en
moyenne 10 3 15 % d’éléments quartzeux, dont la taille est inférieure 2
150 po. Ce pourcentage est voisin de 30 % dans les derniers niveaux
(termes 9 et 10), la taille des grains &tant souvent millimétrique.

Cette série gréseuse est particuliérement pauvre en

restes paléontologiques : absence de la microfaune, rareté de la
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macrofaune, et ne peut donc &tre datée avec certitude. Une datation
radiométrique par la méthode K/Ar a &été effectuéde sur des glauconies
interstratifiées dans cette série (terme 3). L'ige apparent donné est de
71 millions d'années, &dge qui doit &tre corrigé de 6 4 7 % en raison du
rajeunissement général observé dans cette région tectonisée (voir plus
loin, chap. VITI). L'dge 'corrigé" de ces glauconies est donc voisin de
76 millions d'années, les situant ainsi vers le milieu du Campanien.
L'ensemble de ces dépdts détritiques et glauconieux succéde en
continuité apparente aux marnes et aux calcaires santoniens, dont -les

. ; z T ;
derniers niveaux sont datés par une association de Globotruncanidae de

la limite Santonien — Campanien, avec notamment Dicarinella asymetrica,

Globotruncana bulloides, G. mariei. Ce complexe

calcaréo-sablo—glauconieux est donc, en 1l'absence d'autres preuves,

attribué au Campanien.

c. Faciés analogues

Par analogie de la nature des faciés et de 1'évolution de
leur succession, les formations a caractére détritique qui terminent la
série crétacée du Pous, voisine de QUelques kilométres au lieu—-dit la
Haute Olive, ont aussi été attribuées au Campanien. Au-dessus des
calcaires santoniens & Néoflabellines, on observe de bas en haut (fig.
55)

- Calcaires sableux (30 m).

— Calcaires sableux, parfois glauconieux, & débit en

boule, et marnes sableuses micacées (26 m) ; certains

de ces niveaux sont riches en petites huitres, en

fragments de tests d'Echinides, de bryozoaires, de

tubes de vers.
— Grés calcaires interstratifiés dans des sables roux

(60 m)

Dans ces deux séries, aux faciés calcaires riches en
huitres, succédent des calcaires sableux, puis des grés fins, de plus en
plus grossiers, passant 4 des sables dans la coupe du Pous. La faune a

un cachet trés littoral. Organismes et sédiments caractérisent des

milieux de plate—forme proximale.
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J
D. CONCLUSIONS SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE DU CAMPANIEN |
&
Les différentes analyses micropaléontologiques et l
. sédimentologiques effectuées sur les assises, le plus souvent terminales
I VIEUR~PLERREFEU LE POUS de la série crétacée, permettent de caractériser, dans ce domaine |
- subalpin méridional, le Campanien, peu connu jusqu'a présent (fig. 56). !
La limite avec le Santonien est bien indiquée, chez les
Globotruncanidae, avec 1'extinction des derniers représentants
EOC. %ppartenant aux genres Dicarinella et Marginotruncana, ainsi que par ‘
10 i’apparition-de deux espéces nouvelles : Globotruncana mariei et G. }
! b " arca, bons marqueurs en régle générale de la base du Campanien.
Ll La premiére biozone de cet &tage (zone i
\ | = = Globotruncanita elevata) se caractérise par une association constituée,
7 4 coté des deux Globotruncana citées précédemment, d'espéces héritées du
‘ o Santonien (Globotruncana linneiana, G. bulloides, Rosita fornicata),
? — ; ainsi que par l'apparition successivement des premiéres Globotruncanita
h - (G. elevata, G. stuartiformis) et de Globotruncana orientalis.
L = 5 La deuxiéme biozone campanienne est définie par
- l'extension totale de Globotruncana ventricosa. Ce taxon a &té reconnu |
I en plusieurs points, accompagné d'espéces de la biozone précéddente (sauf |
| o 4 Globotruncanita elevata), mais aussi de Globotruncana insignis et de
\ = . Rosita patelliformis. Ces assemblages ont &té observés le plus souvent 1
dans la région étudiée, dans les termes sommitaux de la série crétacée, ﬁ
<C 2 sauf dans le secteur extré@me oriental (Creppo). 1
Globotruncanjita calcarata, forme caractérisant la j
< troisiéme et dernfére biozone de Globotruncanidae pour le Campanien, '
L mais généralement rare, n'a pas &té identifiée régionalement. %
SA |
|
|
1
Fig. 55. Coupes du Campanien de Vieux-Pierrefeu et du Pous. i
i
|
|
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Etages |sA CAMPANIEN
Zones de fecram. planctoniques | .
as.

e

0

|

Marginotruncana marginata
(REUSS, 1845)
Marginotruncana pseudolinneiana
PESSAGNO, 1967
Marginotrunzana sinuosa
PORTHAULT,1970
AR Archaeoglobigerina zretacea

(d'ORBIGNY,1840)
Dizarinella zoncavata
(BROTZEN,1934)
Globotruncana linneiana

|

|

V (d'ORBIGNY,1839)
| Rosita fornicata

(PLUMMER,1931)
Dizarinella asymetrica

(SIGAL,1952)
Globotruncana bulloides

VOGLER, 1941

Globotruncana mariel

i BANNER & BLOW,1960
, Globotruncana arca

I (CUSHMAN,1926)

‘ Globotruncanita elevata

i (BROTZEN,1934)

Globotruncanita stuartiformis

f (DALBIEZ,1955)

I Globotruncana orientalis

\ EL NAGGAR, 1966

Globotruncana ventricosa

\ WHITE,1928

} Globotruncana insignis
CANDOLFI,1955

Rosita patelliformis
(GANDOLFI,1955)
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VIIT, MAASTRICHTIEN

-

A. EXTENSION DES FORMATIONS MAASTRICHTIENNES ET LOCALISATION DES
COUPES

Le Maastrichtien n'a été reconnu que dans la partie
extréme—orientale de la zone &tudiée, aux environs du village de Creppo,
dans la haute vallée de 1l'Argentina (fig. 57).

Dans cette méme vallée, aux abords de Triora, R.
CAMPREDON et B. PORTHAULT avaient signalé en 1971, la présence dans des
calcaires fortement schistosés, d'une microfaune planctonique permettant

de donner un Age maastrichtien inférieur 3 ces niveaux.

Pour cet étage, trois biozones de Globotruncanidae sont

différencfées. La premidre (zone & Globotruncana falsostuarti) est

définie par l'intervalle compris entre 1l'extinction de Globotruncanita

calcarata (espédce campanienne) et 1'apparition de Gansserina gansseri ;

sa limite inférieure coIncide avec celle de 1'étage. L'intervalle

compris entre l'apparition de ce dernier taxon et 1l'apparition de

[057]

Abathomphalus mayaroensis détermine la seconde biozone (zone

Fig. 56. Répartiticn stratigraphique des Globotruncanidae campaniens
en domaine subalpin méridional.

s

Gansserina gansseri). Quant A la troisidme, elle correspond

l'intervalle compris entre 1l'apparition de la forme pré&cédente et

o/

l'apparition des premiers Globigerinidae tertiaires (zone

Abathomphalus mayaroensis).
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Fig., 57. Extension des formations maastrichtiennes et position géographique des coupes étudiées.
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B. PROVINCE NORD—ORIENTALE : le Maastrichtien de Creppo

Le village de Creppo est situé au fond de la
haute-vallée, trés encaissée, de l'Argentina et est environné de sommets
ol affleurent les assises terminales de 1la série crétacée et les
terrains tertiaires sus-jacents. Le contact entre les formations
maastrichtiennes et &océnes peut &tre observé soit vers le Nord, en
montant au '"Bric Castellacio" & partir du "Valle Infernetto", soit vers
}e Sud, en atteignant le "Carmo Gerbontina'" par le "Valle Negre'".

é Les derniers niveaux crétacés sont représentés par des
calcaires gris, A patine claire, schistosés, a facids micritique, dans
lesquels deux associations de Globotruncanidae ont pu &tre déterminées.

I1 faut noter toutefois que les tests de ces foraminiféres sont souvent

recristallisés. Le premier assemblage est constitué de Rosita fornicata,

Globotruncana linneiana, G. arca, et de Globotruncanita cf. stuarti,

espdces caractdrisant plutdt la partie inférieure de 1'étage. Dans le

second, ont &té reconnues : Rosita fornicata, Globotruncana arca,

Globotruncanita conica, G. cf. stuarti, et Gansserina cf. gansseri,

formes caractéristiques de la deuxidme biozone du Maastrichtien.
L'association de Globotruncanidae, signalée par R.

CAMPREDON et B. PORTHAULT (1971), datant du Maastrichtien inférieur des

calcaires affeurant entre Creppo et Realdo, présenté de nombreux

&léments semblables ; les espéces citdes sont : Globotruncana conica, G.

cf. contusa, G. cf. elevata, G. cf. fornicata, G. cf. gansseri, G. gr.

stuarti-stuartiformis, G. ¢f. trinidadensis.

Ce Maastrichtien se présente donc sous un faciés
calcaire, 3 foraminifdres planctoniques. Mais les auteurs cités plus
haut signalent aussi que du Maastrichtien 3 caracté@re néritique existe
sous forme de galets, remaniés dans les "Conglomérats 3 Microcodium",
formation discontinue située 3 la base du Tertiaire. Il s'agit de

"calcaires gréseux biodétritiques 3 Siderolites calcitrapoldes LMK. et

Siderolites cf. vidali DOUV., débris de lamellibranches et fragments
d'algues". L'extension de ces facids est difficile & préciser, ces

galets n'ayant &té retrouvés qu'd la base des formations tertiaires des

synclinaux de Mortola, de Contes et du col de Braus.
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C. CONCLUSTIONS SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE DU MAASTRICHTIEN

Les formations maastrichtiennes n'ont été observées dang
le domaine subalpin étudié que dans la haute-vallée de 1'Argentina
(Creppo). Les associations de Globotruncanidae permettent de
caractériser, en toute vraisemblance, 1les deux premiéres Dbifozones,
c'est—3-dire les termes inférieurs de 1'étage ; mais, d'une part, les
affleurements ne sont pas trés étendus, d'autre part, les faci&s trés
carbonatés, schistosés, ne sont guére favorables & wune étude

microfaunique détaillée.
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VIIT. DONNEES RADIOMETRIQUES

-

Les formations crétacées du domaine subalpin méridional
étudié présentent plusieurs horizons glauconieux, centimétriques 4a
métriques. Il é&tait intéressant d'effectuer des datations absolues par
la méthode d'analyse isotopique, potassium—argon, sur les différentes
glauconies afin d'établir des <corrélations ‘entre échelles
biostratigraphique et radiométrique, et de préciser é&ventuellement le
comportement des glauconies pendant des processus de déformation
relativement restreinte.

On sait en effet que l'augmentation de température et de
pression au cours de l'enfouissement des sé&diments, ou des mouvements
tectoniques peuvent se traduire par une perte en argon radiogénique, et
done par wune modification de 1'dge réel de 1la glauconie
(rajeunissement). C'est le cas signalé par J.F. EVERNDEN et al., (1961),
d propos d'un échantillon de Lias supérieur provenant d'Italie du Nord,
région ayant subi des déformations pendant 1'orogéne alpin ; 1'Age
apparent obtenu, constantes recalculées, est de 93 millions d'années,

c'est—a—-dire correspondant 3 un ige cénomanien.

Une trentaine d'échantillons ont donc &té récoltés & des
niveaux bien repérés stratigraphiquement, dans des séries peu déformées
et non 3 proximité immédiate d'accidents tectoniques.

Sur ces échantillons, 8 ont &té sélectionnés, en raison

de leur état de conservation, pour une analyse isotopique. Ces analyses

ont été réalisées par G.S. ODIN, et les résultats publiés en 1982 (M.
CONARD, M. KREUZER et G.S. ODIN).
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Les glauconies retenues proviennent toutes en definitive,

de la région du bassin de 1'Estéron elles sont localisées sur le

schéma de la figure 58.

Fig. 5B8. Schéma de localisation des échantillons de glauconie analysés.

L'échantillon MC 286 a été récolté dans le vallon du
Blay. Il est situé 3 la base du Cénomanien supérieur (terme lithologique

10, fig. 15), juste au-dessous d'un horizon de marnes ol apparaissent

Rotalipora deeckei, Whiteinella baltica, W. brittonensis, espéces

-

caractérisant la partie supérieure de cet &tage (biozone 3 Rotaliporad

cushmani).
L'échantillon MC 389 provient de la région du Pous, prés
de Roquestéron (terme 7, fig. 31). Il est interstratifié entre des

assises datées de la partie moyenne du Turonien, notamment par
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Praeglobotruncana helvetica et des niveaux plus élevés, du début de la

zone & Marginotruncana schneegansi, caractérisés par Dicarinella

imbricata, Marginotruncana marginata, M. coronata.

L'échantillon MC 615 a été prélevé prés du col de
Pinpinier (fig. 32). Il appartient au Turonien terminal ou au Coniacien

basal ; 11 repose en effet au-dessus des niveaux 3 Praeglobotruncana

helvetica, P. praehelvetica et juste au-dessous de marnes a

Marginotruncana paraconcavata, Archeoglobigerina <cretacea, espéces

'caractéristiques du Coniacien (zone 3 Marginotruncana schneegansi).
:

Les échantillons MC 637 et MC 643 (fig. 41) proviennent
également du col de Pinpinnjer. Ils sont situés 4 30 m 1l'un au-dessus de
1'autre, dans une succession de marnes et de calcaires de la partie

supérieure du Coniacien : zone A Dicarinella concavata. Cet 4&ge est

confirmé par une Ammonite : Protexanites bourgeoisi (D'ORB) trouvée au

niveau MC 643.

Les deux &chantillons MC 539 a et MC 539 b distants sur
le terrain de quelques mdtres, ont &té récoltds prés du village de
Vieux—Pierrefeu. Ils sont interstratifiés dans une série marneuse ayant
livré des Globotruncanidae de la partie supérieure de 1la =zone a

Dicarinella asymetrica (Santonien), avec notamment Globotruncana

bulloides.

L'échantillon MC 565 a &té prélevé aussi a
Vieux-Pierrefeu dans un niveau trd3s glauconieux de 2 m d'épaisseur,
situé dans la série stratigraphique, 3 115 m environ au-dessus des deux
Echantillons précédents. Ce mniveau riche en brachiopodes, en

lamellibranches (Neithea quadricostata) repose, par 1l'intermédiaire

d'une surface durcie, sur des calcaires biodétritiques terminant la

succession marno—calcalire santonienne (zone A Dicarinella asymetrica) H

les sédiments sus—-jacents trds détritiques n'ont 1livré que quelques
débris de macrofaune non déterminables. Cet horizon a é&té attribué au
Campanien en raison de sa position lithostratigraphique (terme
lithologique 3, fig. 55) ; il est en effet situé bien au-dessus de
niveaux datés de 1la limite Santonien = Campanien, par les

Globotruncanidae (association avec en particulier Dicarinella

asymetrica, Globotruncana bullojdes, G. mariei).
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Les caractéristiques géographiques et stratigraphiques
des glauconies ayant fait 1'objet d'analyse sont résumées dans Jg

tableau ci-aprés (fig. 59).

Echan-

tillon Localité Coordonnées Lambert Statigraphie (1)
Ne X y ;

MC 565 Vieux - Pierrefeu 981,2I 186, 1 Post - Santonien

MC 539 a Vieux - Pierrefeu 981,4 186,1 Santonien

MC 539 b Vieux - Pietrefeu 981,4 186,1 Santonien

MC 643 Col de Pinpinier 960,7 180,9 Coniacien sup.

MC 637 Col de Pinpinier 960,8 180,9 Coniacien sup.

MC 615 Col de Pinpiniet 960,2 180,4 Tutonien terminal

MC 389 Col du Pous 973,8 182,8 Turonien sup.

MC 286 Vallon du Blay 976,4 182,4 Cénomanien sup.

(1) établie d'aprés les associations de Globotruncanidae

Fig. 59. Localisation et stratigraphie des échantillons de glauconie
analysés.

Les échantillons prélevés ont &té soumis, aprés lavage, 2
un tamisage ; la fraction 160-500 pm  a gté triée 3 l'aide d'un
séparateur magnétique pour retenir la part la plus pure ; ces &léments

isolés ont E&té ensuite nettoyés aux ultra—sons.

Ces glauconies se présentent sous forme de grains, d'un

vert intense. L’observation n'a pas permis de déceler un quelconque

remaniement.
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Les &tudes minéralogiques par diffractométrie aux rayons
¥ montrent que tous ces grains sont constitués de minéraux

glauconitiques &volués a trés évolués (fig. 60).

(003) (0201 (001

MC _565

l‘f ‘\/

MC 637

/ !
SNV S
WA NS . e 53

J
N, = 5.9 i

W

cs%

Fig. 60. Diffractogrammes aux rayons X des glauconies du
domaine subalpin étudié : le pourcentage en potassium (K%)
est donné par la distance relative en centimetres entre les
deux pics caractéristiques de diffraction (001) et (020).
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Les résultats des analyses radiométriques obtenus sur ceg I

glauconies de Haute-Provence sont donnés dans le tableau ci-dessous .
Sur le tableau suivant (fig. 62) sont indiqueés : ‘

565.

(fig. 61). _ 7 |
- les &ges stratigraphiques, donnés par les associations de |
Globotruncanidae ; |
; , — les &dges radiométriques estimés, en millions d'années, et calculés “
Echan= ' Argon (n1/c) Age (apparent) d'apré&s l'échelle des temps géologiques proposée pa'r G. S. ODIN et W.
i £ill Potassium (K% % rad) rad.Ar (nl MA, ICC
el phewsion (k) J ’ J. KENNEDY (1982) ; cette &chelle a &té &tablie 3 partir de datations
‘ Ne , .
- obtenues sur des glauconies de bassins sédimentaires d'Europe et sur
¢
' MC 565 7,28 + 0,10 89,3 20,50 = 0,26 71,0 £ 1,2 des bentonites d'Amé&rique du Nord.
, 89,2 20,45 + 0,30 | . - _ . .
1 - les &dges radiométriques apparents, calculés d'aprés les résultats
Rl
_ MC 53%9a 6,06 = 0,18 . 83,9 18,75 £ 0,23 77,9 £ 2,5 analytiques du tableau précédent, avec les constantes internationales
MC 539b 5,93 £ 0,12 85,2 18,85 + 0,27 79,9 + 1,8 (1ICcC).
84,6 18,80 + 0,24
i :
| MC 643 6,03 + 0,10 85,3 19,09 + 0,24 79,7 = 1,7
b MC 637 6,76 + 0,18 88,8 21,37 = 0,26 79,6 + 2,2
89,1 . 21,29 + 0,26 -Echan- Age Age ) Différence
! : ; . T "
: MC 615 6,03 + 0,15 86,0 19,79 + 0,50 82,5 + 2,9 tlllor_l Stratigraphie (1) _estlme apparent d'age
I . : Ne (MA)(2) (MA,ICC) (MA)
f MC 389 6,05 + 0,15 89,2 20,47 + 0,26 85,0 + 2,2 |
[- ' 88,8 20,45 + 0,25 ' -1
‘| MC 565 Post-Santonien L83 1 71,0 £ 1,2
[b MC 286 6,31 + 0,19 85,0 21,04 + 0,26 83,8 + 2,6 .
: 87,2 21,05 + 0,43 MC 539a Santonien 85 + 1 77,9 + 2,5 7,1 + 2,5
‘ MC 539b Santonien 85 + 1 79:9 % 1,8 551 & 18
: Fig. 61. Résultats des analyses radiométriques effectuées - o
| sur les glauconies du bassin de 1'Estéron. : MC 643 Coniacien sup. 86,5 £ 1 79,7 £ 1,7 6,8 + 1,7
‘ MC 637 Coniacien sup. 86,5 + 1 79,6 £ 2,2 6,9 + 2,2
MC 615 Turonien terminal 88 + 1 82,5 + 2,9 5,5 + 2,9
Le pourcentage en potassium a été mesuréd au moyen d'un photomdtre de MC 389 Turonien sup. 89 + 1 85,0 + 2,2 4 £ 2,2 \
flamme et le dosage de l'argon radiogénique par dilution isotopique. Les MC 286 Cénomanien sup. 92 4+ 1 83,8 + 2,6 8,2 + 2,6 _;;
constantes utilisées pour le calcul de 1'age apparent sont les - |
. ) B - (1) établie d'aprés les associations de Globot id |
tant fef t t L b iatfons ICC), adoptées otruncanidae ‘
constantes conventionnelles internationales (abrévia ) p‘ . (2) calculé d'aprés 1'échelle des temps géologiques proposée par |
au Congré&s de Sydney en 1976. Certains é&chantillons ont failt 1'objet G.S5. ODIN et W.J. KENNEDY (1982). ‘
\
d"une double mesure, afin de mieux contrSler les erreurs possibles ; Fig. 62. Comparaison dies Ages radiométriques estimés et des ages |
p - . |
c'est le cas des prélévements MC 286, MC 389, MC 637, MC 539 b et MC apparents obtenus sur les glauconies du bassin de 1'Estéron. |
\
\
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La comparaison entre les dges estimés et les &ges
apparents K/Ar montre que toutes ces glauconies, récoltées dans le
Bassin de 1'Estéron, ont subi un rajeunissement général, de 1l'ordre de §
3 7 % de 1'age actuel. Celui-ci est certainement di a l'activita
tectonique de cette région au cours du Tertiaire, bien que les
échantillons aient &té choisis le plus soigneusement- possible, dans deg
zones les moins déformées.

Cette activité tectonique s'est traduite par une perte
probable d'argon, inférieure 3 10 %, sur tous les &chantillons, quel que
soit leur Age estimé. Ces glauconies ne peuvent donc dater un événement

tectonique.

En ce qui concerne l'échantillon MC 565 (post—Santonien),
celui-ci avait déja fait 1'objet d'une analyse isotopique par J. BODELLE
et al. (1969). L'age apparent donné (69,9 + 3) recalculé avec les
constantes conventionnelles devient 71,6 + 3, c'est—3-dire analogue au
chiffre du tableau ci-dessus (71,0 + 1,2). Si l'on tient compte d'une
perte moyenne d'argon de 7 % (calculée sur les autres échantillons), on
obtient pour cette glauconie post—santonienne un &ge "corrigé" de 76,6 %

1,2 MA, c'est—-3-dire Campanien. Ces niveaux seraient alors les derniers

témoins datés de la mer crétacée dans cette région.

Les données radiométriques obtenues sur les glauconies du
Crétacé supérieur de Haute-Provence ne permettent pas, é&tant donné
l'existence de déformations d'origine alpine, de considérer ces 3&ges
apparents comme représentatifs de 1'dge de dépdt. Elles montrent qu'une
activité tectonique, méme pour des échantillons prélevés dans des zones

apparemment faiblement déformées, conduit a un rajeunissement des &ges

apparents de l'ordre de 7 %.
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IX.CONCLUSIONS DE L'ETUDE STRATIGRAPHIQUE
REGIONALE

-~

La recherche et 1'étude des foraminiféres planctoniques,
appartenant 3 la famille des Globotruncanfdae, a permis, en premier
lieu, d'établir une biozonation régionale, pour les formations du
Crétacé supérieur du domaine subalpin méridional &tudié.

L'extension verticale des différents genres et espéces de
Globotruncanidae, dégagés de tous les &chantillons récoltés, est
présentée sur les figures 63, 64 et 65. Les taxons ont &té groupés par

genre, et notés selon leur ordre d'apparition.

Les limites des biozones, indiquées ont &té établies
sur des- événements biologiques qui ne correspondent pas toujours aux
limites des é&tages. Ces derniéres apparaissent définies, dans la région
considérée, par l'apparition ou l'extinction des espéces suivantes

— la limite Albien - Cénomanien par l'apparition de Rotalipora michell

qui suit trés rapidement celle de R. brotzeni ;
— la limite Cénomanlen - Turonien par 1l'apparition de Dicarinella
hagni ;

— la limite Turonien - Coniacien par l'extinction de Marginotruncana

renzi et par l'apparition de M. paraconcavata, M. sinuosa, M.

tarfayaensis, Archeoglobigerina cretacea ;

— la limite Confacien - Santonfen par l'extinction de Marginotruncana

paraconcavata, M. schneegansi, M. tarfayaensis ;
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Fig. 63. Extension verticale des espéces de Globotruncanidae en domaine subalpin méridional (a).
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Fig. 64. Extension verticale des espeéces de Globotruncanidae en domaine subalpin méridional (b).
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L'examen de ces tableaux ne fait apparaitre d'une fagon
générale, dans la distribution de ces taxons, que de faibles diffa-
rences ; les plus grandes existant dans les comparaisons avec le domdipe
téthysien, beaucoup plus important géographiquement. Les petiteg
variations observées peuvent &tre dues d’abord & une légére divergence
dans le concept de 1l'espéce. Elles réflétent vralsemblablement deg
différences paléogéographiques locales ou méme régionales, lesg
foraminiféres planctoniques étant des organismes sensibles au moins aux
facteurs suivants : variations de tenmpérature, de profondeur de 1a
tranche d'eau et de la richesse des eaux en éléments nutritifs.

M. HART et H. BAILEY (1979) ont montré que, dans
l'intervalle Albien - Santonien, sur les plateformes épicontinentales
qui couvrent la plus grande partie de 1'Europe de 1'Quest, les facteurs
principaux contrdlant la distribution des foraminiféres planctoniques
dtaient la température et la profondeur de l'eau. Ces auteurs n'ignorent
pas cependant 1'influence d'autres facteurs, peut—&tre plus difficiles 3
mettre en é&vidence comme 1'apport de nourriture, la salinité, Iles
courants de surface, la turbidité des eaux.

En fonction de leur distribution en profondeur, M. CARON
(1983 a) distingue ainsi deux types d'association pour les foraminiféres
planctoniques du Crétacé, correspondant plus ou moins aux milieux de
plate—forme et de haute-mer. La premiére association d'eaux peu
profondes, comprend "les formes globuleuses, bisériées,planispiralées ou
trochospiralées, de petite taille, & test peu épais, de type peu
&volué". La seconde association, d'eaux plus profondes, comprend 'les
formes plus grandes, A test épals, trochospiralées essentiellement,

carénées, ornées, plus complexes, de type &volué".

Pour le Sud-Est de la France, la Basse-Provence montre
une moindre diversitéd des espdces et des extensions limitées de
celles—ci, en liaison avec des environnements peu favorables au
développement d'une microfaune planctonique (plate—forme carbonatée). Le

bassin vocontien et 1le domaine subalpin &tudié& sont, quant a eux,

caractérisés par une plus grande richesse des espéces, 4 extension

souvent maximale.

-

s

173

D'un point de vue plus général, la distribution des
especes de Globotruncanidae au cours du Crétacéd supérieur fait
apparaitre des périodes de renouvellement microfaunique. Ainsi au
Cénomanien moyen, on constate 1'extinction de certaifns taxons, et
1'apparition de nouvelles espéces, cela au sein du genre Rotalipora. Le
Cénomanien terminal se caractérise par la disparition des Rotalipores et
par la diversification d'espéces de grande taille, globuleuses (comme
les Whiteinelles) et d'espéces i deux cardnes (Dicarinelles). La limite
Santonien = Campanien est aussi bien marquée par un changement de

faune : extinction des Dicarinella, des Marginotruncana, diversification

des Globotruncana et des Globotruncanita.

Ces renouvellements microfauniques peuvent &tre 1liés 3
des phénoménes plus généraux, par exemple & une variation du niveau

marin (M. CARON, 1983 a).

L'étude microfaunique des formations du Crétacé supérieur
de ce domaine subalpin méridional a permis é&galement de préciser la
distribution .d'un autre groupe de foraminifédres. En effet, & cdté des
Globotruncanidae, de nombreux représentants de diverses familles
(Ammodiscidae, Ataxophragmiidae, Discorbidae, Nodosariidae,
Textulariidae) ont &té récoltés, et notamment plusieurs espdces

appartenant au genre Neoflabellina. Ces foraminiféres d test calcitique,

hyalin, pluriloculaire sont des WNodosariidae. Ils présentent un stade
initial enroulé, planispiralé, suivi d'un stade déroulé, rectiligne 4

loges en chevron trés caractéristiques ; leur ouverture est terminale

‘radiée. Les Neoflabellina se différencient des genres voisins par une

ornementation bien développée, suturale et pé&ri-aperturale.
L’observation dans les mémes &chantillons de
Globotruncanidae et de Nodosariidae a permis d'établir des corrélations

entre 1l'extension verticale des espdces de Neoflabellina observées et

les zones de foraminiféres planctoniques (fig. 68).

La comparaison de la distribution verticale de ces taxons

dans le domainé subalpin &tudié, dans la "Fosse vocontienne"
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(B. PORTHAULT, 1974) et en Allemagne nord-occidentale (H. HILTERMANN et
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, Aprés avoir tenté de caractériser les faciés de ce

domaine subalpin méridional, en fonction de leur milieu de dépdts, on
essayera d'une part de suivre les variations latérales existant entre
ces différents faciés, et d'autre part d'analyser leur enchainement

vertical au cours du Crétacé supérieur.

A la fin du Crétacé inférieur, les plates-formes
gocrétacées du - Sud-Est de la France sont envahies par la mer
albo-cénomanienne, une sédimentation d'abord sablo-glauconieuse, puis
argilo—-carbonatée, succéde 3 la sédimentation carbonatée. L'Albien est
en effet marqué par un afflux de matériel terrigéne plus ou moins
grossier, marneux et gréso—glauconieux, qui va remplacer les faciés
carbonatés urgoniens. A la fin de cette époque de changement, trois
domaines sé&dimentaires peuvent &tre distingués dans cette région (fig.
69) (P. COTILLON, 1984) : au Sud, un domaine néritique, caractérisé par
des séries réduites, 3 détritisme fin quartzo-micacé, avec condensations
et lacunes ; au centre un domaine intermédiaire, assez &tendu, a faciés
hémipélagiques ; au Nord, un domaine pélagique, de type vocontien, &

séries épaisses et continues.

De facon corrélative, cette période méso-crétacée est
marquée par des mouvements tectoniques majeurs qui auront notamment pour
conséquence l'émersion du Bombement durancien, datée de 1'Albien
supérieur—-Cénomanien inférieur par J. P. MASSE et J. PHILIP (1976).
Cette surrection aura pour effet, en particulier, le morcellement du
bassin du Sud-Est, en séparant la mer pyrénéo—provengale de la mer

alpine.
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Fig. 69. Répartition des faciés du Crétacé inférieur dans l'arc de

Castellane (d'aprés P. COTILLON, 1984).
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I. DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE ET REPARTITION
DES FACIES

A. INTRODUCTION

F

4
4
D'aprés les observations faites et les études réalisées

dans la premié&re partie de ce mémoire, il apparait que les faciés
distingués dans ces formations crétacées, correspondant 4 divers milieux
de dépbts, ont été différenciés en fopgpion de leurs caractéres
sédimentaires et paléobiologiques.

Les faciés de bassin sont caractérisés par des sédiments
fins, argilo-carbonatés, & faune pélagique largement dominante ; la
présence de séquences grano—-classées, de type turbiditique, et de
glissements synsédimentaires indiquent en général 1l'existence de pentes,
fréquentes dans les zones de bordure.

Les faciés de plate—-forme distale montrent des
alternances non régulidres de niveaux argileux et carbonatés, & faune
pélagique et benthique, foraminiféres 3 test hyalin et & test agglutiné,
ostracodes rares et peu diversifiés ; des horizons & accidents siliceux
s’observent souvent dans les séries trés carbonatées.

Les faciés de plate-forme proximale sont représentés par
des .dépBts essentiellement calcaires, parfois sableux, & faune
benthique, foraminiféres & test agglutiné, ostracodes abondants et
variés, algues ; séquences deltaiques, niveaux ligniteux sont les
indices d'un domaine continental proche.

La distribution de ces faciés a permis de mettre en
évidence plusieurs secteurs géographiques ; les cartes de répartition
représentées utilisent les données du cadre structural actuel non
déplié.

L'observation, dans les séries crétacées analysées, de

l'enregistrement de certains processus dynamiques a apporté également




B

182

des données intéressantes qui précisent la dynamique du bassin. (gg
observations concernent essentiellement l'enregistrement de phénomépeg

résultant le plus souvent de facteurs hydro—dynamiques : stratificationg
horizontales ou obliques, rides de courant, ravinements, chenaux,
faisceaux 3 structure contournée, orientation préférentielle
d'organismes ou de fragments d'organismes.

Parmi ces exemples, une étude particuliére a été faite
sur l'orientation de certains objets d'origine organique. En effet les
objets sédimentaires (organismes entiers ou fragments d'organismes)
ayant une morphologie allongée, de type cylindrique ou conique,
présentent parfois une orientation préférentielle mesurable. Celle-ci
résulte le plus souvent de facteurs hydro—dynamiques et sa mesure permet
ainsi une reconstitution des directions de courants. C'est le cas, dans
les formations crétacées &tudiées, de certains spongiaires, des spicules
de spongiaires, des prismes d'Inocérames, de quelques foraminiféres et
de certains gastéropodes. De nombreux auteurs se sont dintéressés 3 ce
sujet, en particulier : M. L. JONES et J. M. DENISSON (1970),

B. BEAUDOIN (1972), J. C. GALL (1976).

B. METHODOLOGIE

La richesse en spicules de spongiaires de nombreux
niveaux a conduit 3 rechercher et 3 mesurer l'orientation préférentielle
prise par ces objets organiques dans le domaine subalpin considéré. Les
photographies 3 et 4 de la planche IX donnent une illustration de ces
biomicrites & spicules. La méthode consiste 3 mesurer la direction de
ces spicules sur des lames minces taillées dans le plan de
stratification et orientées dans l'espace. Ces spicules ont en moyenne
une longueur de 0,7 mm et un diamétre de 0,05 mm.

Afin de tester la valeur de cette méthode, deux séries
d'échantillons orientés dans l'espace ont &té prélevées dans des faciés

riches en spicules de spongiaires, a8 La Penne (Alpes—-Maritimes) ot

existent de bonnes conditions d'affleurement. Les niveaux consid&rés.

sont constitués par des calcaires sableux, non bioturbés, appartenant au

Coniacien. Ils forment une succession d'unités lithologiques qui
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affleurent largement en rive gauche et en rive droite du ruisseau de La

Penne, 4 environ 250 m de distance, permettant ainsi les corrélations de
banc & banc. Les mesures ont été effectuédes d'une part au sein d'un méme
banc (3 la base et au sommet), puis de part et d'autre du ruisseau de La
Penne, d'autre part pour l'ensemble de la série en rive droite et en
rive gauche.

Les résultats sont-donnés dans le tableau ci-aprés (fig.
70). 11 apparait tout d'abord que la répartition est loin d'8tre
aléatoire et que l1l'on observe, dans tous les cas, un pdle dominant
tautour duquel s'organise une distribution généralement symétrique. Dans
l'échantillon P 22 a de la rive gauche, auquel correspond en rive droite
P, on note de plus la présence d'une population transversale subordonnée
(t). Dans ce dernier cas, l'importance de cette population (t) est due
au fait que les spicules sont petits (1l4és 3 la granulométrie du
sédiment), leur position d'équilibre est donc moins’' stable et ils ont
plus tendance 3 rouler sur le fond qu'a glisser.

La représentation polaire de ces populations montre
qu'elles sont trés resserrées, et symétriques par rapport @ la médiane ;
les écarts interquartiles sont le plus souvent voisins de 25°. Dans les
quelques cas oii cet é&cart atteint une valeur de 40 & 60°, il semble
apparaitre une superposition de deux populations trés proches.

L'unité P 30 (R. G.) fut choisie pour une analyse plus
détaillée, en raison de son épaisseur (12 cm), de sa granulométrie et de
son repérage de fagon certaine en rive droite (P). Les mesures
effectuées dans un méme plan horizontal, & une distance de 15 cm
environ, 4 la base de l'unité (P 30al), puis au sommet (P 30a2) donnent
une direction de la médiane variant de N 69 3 N 77. Cette direction
semble donc constante A& l'intérieur d'une unité. Les analyses du niveau
correspondant en rive droite (Pl et P2) avec des directions de la
médiane de N 86 et de N 81, prouvent que cette direction n'a pas une
valeur uniquement locale, mais présente une certaine extension (fig.
71).

Ce résultat, valable pour un niveau, l'est aussi pour
1'ensemble de la formation étudiée (puissante de 26 m), verticalement et
horizontalement. Des mesures ont &été faites sur des unités de la base

jusqu'au sommet pour la rive gauche, et pour la rive droite. La moyenne

de l'ensemble des analyses, représentée sur la figure 72 est de N 86




184

-

85

(*) Ce niveau présente & sa base d'importants ravinements expliquant par la
"chenalisation" la variation de direction ‘des courants d'apport.

71,

Fig. 70, Directions des spicules de spongiaires dans le Coniacien du
ruisseau de La Penne (rives gauche et droite).
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(rive gauche) et de N 92 (rive droite), ce qui donne une directiop

générale de courant pour l'ensemble de la formation considérée de N 88,

RIVE GAUCHEJ RIVE DROITE

92-272
86=-266
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Fig.72. Distribution des spicules de spongiaires en rive gaucﬁe et
en rive droite (Coniacien de La Penne).

Cette orientation préférentielle des spicules de

-spongiaires est confirmée par les mesures faites sur des rides de

courant, observées 3 trois niveaux différents. Celles-ci indiquent un
sens de courant vers le N 70, N 75, N 80. On peut donc attribuer & cette

méthode d'analyse une valeur certaine au moins localement.

Dans cette méme série coniacienne de La Penne, un
horizon a montré un nombre important de fragments de tests d'Inocérames,
prismes isolés et alignés, ainsi que quelques foraminifé&res du genre

Vaginulina. Ces Nodosariidae, ainsi que les prismes isolés ont une
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longueur moyenne de 1,5 mm pour une largeur de 3 & 400 um. La méthode
d'analyse précédente a &té appliquée & cette assise particulidre en rive
gauche et en rive droite du ruisseau de La Penne. Les 257 mesures
effectuées sur deux échantillons de la rive gauche donne une direction
de la médiane & N 79. Les 173 mesures faites sur les deux &chantillons
correspondants en rive droite, dindiquent une direction a4 N 72. Ces

résultats sont donc identiques & tout point de vue 3 ceux obtenus sur

les spicules de spongiaires.

C. CENOMANIEN

l. Répartition des faciés

Cet étage se présente dans son ensemble sous un faciés
alternant de marnes et de calcaires micritiques argileux, avec une
prédominance des horizons marneux dans ses termes inférieurs et

supérieurs, et des niveaux carbonaté&s dans sa partie médiane.

Au début du Cénomanien (fig. 73), dans tout le secteur

nord-oriental, se développent des faciés de mer ouverte (bassin) avec
des marnes et des biomicrites, riches en foraminiféres planctoniques, en
nannofossiles, ainsi qu'en Inocérames et en Ammonites. Au Sud de la
vallée de 1'Estéron, la sédimentation est marneuse, riche en glauconie,

faisant suite le plus souvent aux marnes et aux grds verts albiens.

La distribution des faciés au cours du Cénomanien moyen

montre une plus grande variabilité (fig. 74). Au Nord (Creppo, Braus, La
Penne), les sédiments sont toujours & caractdre pélagique (bassin),
quoique plus carbonatés que les dépdts du Cénomanien inférieur, avec une
alternance de biomicrites et de marnes 4 Globotruncanidae.

Dans la zone la plus méridionale (Caussols), les

sédiments sont constitués par des calcaires biodétritiques ou abondent

les Orbitolinidae, trés souvent de grande taille, et vraisemblablement
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Fig. 73.

1. Marnes et calcaires & Globotruncanidae. 2. Marnes glauconieuses.

Répartition des faciés au CENOMANIEN INFERIEUR (base) avec localisation des coupes de référence.
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Fig. 74. Répartition des facies au CENOMANIEN MOYEN ave

1. Calcaires et marnes & Glohotruncanidae. 2. Calcaires biodétritiques & Orbitolinidae rares.
3. Calcaires biodétritiques a Orbitolinidae abondantes et Ostreidae. 4. Calcaires biodétriti-
ques a Orbitolinidae grano-classées. 5. Episodes détritiques.

c localisation des coupes de référence.
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Globotruncanidae. Toute cette faune caractérise un environnement \"_‘\““\ /J \ L//u\- B o O
M~ 1__‘_\__/"“- (5, - o
franchement marin, avec des eaux relativement claires et plus pro~ \75/-*’&] ngﬂ_ T SE’
fondes ; des courants de faible 3 moyenne é&nergie balayaient cette f) é A %g
plate—forme, apportaient épisodiquement des terrigénes et dispersaient — q }g EE
des tests entiers ou brisés d'organismes plus littoraux. : ) j\ \‘ . it D:S-_ 1
7 E ' |
. < 0 |
. Au Cénomanien supérieur (fig. 75), l'ensemble des - o {\: T | "
‘ dépdts est constitué de marnes et de calcaires argileux, riches eﬂ\ , EU x ‘—]_/—T\HL._JL/J - E

foraminiféres planctoniques, traduisant une influence océanique
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certaine, et un envahissement du domaine de plate—forme par la mer. Trag
localement (Gars, Blay), ces facids alternants sont entrecoupés de

petits &pisodes glauconieux. La microfaune comprend & c8té deg
Globotruncanidae, de rares espéces benthiques, présentant
essentiellement des tests hyalins ; les Orbitolinidae ont disparu. 13
macrofaune est composée d'Ammonites et d'Inocérames, et parfois dans 1a

région méridionale de Rhynchonellidae.

2. Variations d'épaisseur

La puissance totale de la série cénomanienne est Ctreés
variable, depuis une centaine de métres'dans le secteur méridional et i
1'Est du Var, jusqu'd 400 m dans la région de Castellane.

Dans cette zone, on observe en effet une augmentation
rapide et importante de 1'épaisseur des dépdts. Deux coupes (fig. 76),
sensiblement paralléles, orientées W.N.W. - E.S.E., situées 3 une
dizaine de kilométres 1l'une de 1l'autre, montrent que ce secteur a
fonctionné comme pidge 3 sédiments principalement au cours du Cé&nomanien
inférieur. Etant donné les déplacements tangentiels d'dge tertiaire, il
faut supposer pour les coupes de Saint—André-les-Alpes en particulier,
et de Peyréules, des positions originelles plus septentrionales. Cette
zone d'épaisseur maximale s'édtend depuis les environs du Bourguet
jusqu'au-deld de Peyroules, c'est-3-dire selon un axe grosso-modo

sud-ouest = nord-est. Elle continuera é&galement & fonctionner au

Cénomanien moyen, en canalisant les apports de matériel terrigéne.

" Rappelons que la moyenne des directions de chenaux mesurées dans le

secteur de Jabron et du Bourguet est N 30.

L'allongement SW — NE de cette zone de subsidence counduit
4 considérer que le dispositif a pu &tre gouverné dans ses limites par
des paléofailles, actives i cette époque et conformes a la direcﬁion
cévenole, prédominante dans la région. L'individualisation de sillons
séparant des zones hautes de direction comparable caractérisailt déja

cette partie du bassin subalpin au Jurassique supérieur ("sillon du

Buech", "sillon du Var") (B. BEAUDOIN, 1984) et au Crétacé inférieur (Pe-

COTILLON, 1984). Ces traits morphologiques pérennes sont 3 mettre en
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1. Marnes et calcaires a Globotruncanidae. 2.

Fig. 76. Zone d'épaisseur maximale au CENOMANIEN.

Calcaires et marnes a Globo-

truncanidae. 3. Calcaires bioclastiques. 4. Calcaires granoclassés a che-

naux.

5. Glauconie.
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relation avec les rejeux successifs de certains accidentsg
tardi-hercyniens, qui ont eu pour effet, dans le secteur considéré, de

contrdler la subsidence et de guider plus tard les accidents
décrochants, comme ceux de la haute vallée du Var. Parmi les quatre
familles d'accidents & tracé rectiligne, distinguées par M. LANTEAUME
(1983) (fig. 2), l'une présente une direction N 20 - N 50, avec une

prépondérance des accidents N 30 - N 40.

D'autres variations dans la puissance de la série
sédimentaire sont visibles, toujours au cours de cette période
cénomanienne, dans le secteur de La Penne (coupes 1illustrées sur la
figure 14). La succession lithologique montre une réduction d'épaisseur
qui. ne semble pas liée au faciés. Les analyses micropaléontologiques et
sédimentologiques n'ont révélé ni lacunes, ni ravinements, ni
condensations. 11 pourrait s'agir néanmoins d'un petit haut-fond,
relativement peu &tendu. Cette structure correspondrait au sommet d'un
bloc basculéd, limité par des failles et situé a la bordure externe du
domaine de la plate—-forme é&picontinentale. On constate d'ailleurs, en
arriére de ce secteur, au nivéau du Vallon du Blay, un léger
épaississement des sédiments avec augmentation du pourcentage du
matériel détritique, surtout sensible dans la partie moyenne du
Cénomanien.

Une zone haute dans cette région, aurait déja influé la

répartition des facids au Crétacé inférieur (P. COTILLON, 1984).

3. Orientation des spicules de spongiaires et de divers objets

sédimentaires

Les assises cénomaniennes ne montrent pas une extreme
abondance en spicules de spongiaires ; néanmoins plusieurs horizons
calcaires se révdlaient suffisamment riches pour que des wesures

puissent &tre effectuées.

Les résultats des &chantillons analysés sont donnés dans

le tableau ci-dessous (fig. 77). La direction de la médiane a ét

arrondie 3 la dizaine de degrés, étant donné 1l'erreur de mesure possible

o
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au moment de 1'échantillonage. Dans les cas ol existent deux populations
(longitudinale et transversale), la direction donnée est celle de 1la

population la plus importante, supposée longitudinale.

Lrws

£t o Directions
WL Localités Etage QE.la
médiane
MC B38 a Caussols Cénomanien inf. N 30
MC 841 a Caﬁésols Cénomanien inf. N 20
MC 898 a Courségoules Cénomanien moy. N 170
MC 893 a Courségoules Cénomanien sup. N 150
MC 896 a Courségoules Cénomanien sup. N 170
MC 288 a Vallon du Blay - Cénomanien sup. N 170
MC 765 Gars Cénomanien sup. N 150

Fig. 77 . Direction des spicules de spongiaires dans le Cénomanien.

L'examen de ces résultats montre que la répartition des
spicules de spongiaires ne semble pas aléatoire et que ceux-ci
s'orientent, au cours du Cénomanien, autour d'un pdle longitudinal

sensiblement nord-sud (30° de part et d'autre).

D’autres mesures ont pu également &tre effectuées, dans
ces formations cénomaniennes, sur des directions de chenaux, des figures
de glissement et sur 1l'orientation préférentielle prise par des
gastéropodes.

Les chenaux, observés dans le secteur de Jabron et du
Bourguet, ont été décrits dans les pages précédentes (fig. 23). A
1'Ouest de Jabron, la direction relevée pour cing chenaux varie de N 10
a N 20. Au Nord du Bourguet, huit mesures donnent une direction allant
de N 10 3 N 50. La moyenne de ces mesures indique donc une orientation

voisine de N 30.
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Cette direction est confirmée par l'observation au Sud dy

Bourguet, dans des niveaux équivalents, de laminations convolutées. Ceg
structures permettent parfois de préciser le sens d'un déplacemept,
Elles traduisent une déformation superficielle de s&diments non encore
consolidés, soit par effet de traction lors du passage d'un courant,
soit & .cause de 1l'existence d'une faible pente. Le sens de glissement
mesuré ici est N 30.
Enfin toujours dans ce secteur du Bourguet, pré&s de St

Thyrs, des mesures ont &té effectuées sur un banc calcaire, appartenant
au Cénomanien moyen, oll des Turritellidae montrent une orientation
préférentielle. Ces organismes sont des gastéropodes 4 spire trés
&élevée, 3 test relativement lisse, avec un apex tré&s pointu dont 1%angle
est voisin de 20°. Leur longueur pour les spécimens &tudiés, varie de 2

35 cm. Ces mesures ont &té reportées sur le diagramme polaire ci-aprés

(fig. 78).

180

Fig. 78 . Diagramme polaire de la distribution des gastéro-
podes dans le Cénomanien de Saint-Thyrs.
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Par convention les apex ont &td placés en position
centrifuge. Malgré le nombre peu élevé de mesures (au nombre de 30),
deux populations opposées se distinguent, 1l'une la plus importante
regroupe 17 individus, 1l'autre 9 ; soit une proportion d'environ deux
tiers pour la premidre et d'un tiers pour la seconde. Par ailleurs, on
constate que ces deux populations présentent une distribution trés
resserrée et symétrique par.rapport d la médiane (53-=233°), avec des

écarts interquartiles (25-75 %) voisin de 15°.

Diverses expériences, faites en canal, par J. S. NAGLE
(1967), M. de SOUZA (1974), ont moutré que sous 1l'action d’'un courant,
si celui-ci n'est pas trop violent ou si les frottements sur le fond ne
sont pas trop importants, les Turritellidae s'orientaient
essentiellement longitudinalement, ou encore que leur grand axe se
disposait parallélement & 1'écoulement du courant, leur apex é&tant

dirigé vers 1l'amont du courant dans 80 % des cas.

Au Cénomanien moyen, prés de St Thyrs, 1l'écoulement du

courant devait donc s'effectuer vers N 50.

Ces différentes mesures ont &té reportées sur la carte de
la figure 79. La convergence de ces orientations est assez remarquable :
direction moyenne des chenaux N 30, sens de déplacement observé sur des
laminations contournées N 30, orientation des Turritellidae N 50. Tous

ces résultats conduisent & penser que le secteur du Bourguet &tait une

_zone privilégiée de redistribution vers le Nord — Nord=Est de matériaux

d'origine plus méridionale (bombement durancien et massif corso—sade).
Ailleurs sur le domaine de la plate—forme, quelques indices permettent
de supposer que la direction de certains processus hydrodynamiques

était, au Cénomanien, subméridienne.
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Directions des orientations mesurées pour le CENOMANIEN.

Spicules de spongiaires. 2. Gastéropodas.

Fig. 79.
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4. Structures contournéss.

3. Chenaux.

1.
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D. TURONIEN

1. Répartition des faciés

Dans la zone étudiée, les dépdts turoniens sont
constitués essentiellement par des calcaires ou des alternances de
calcaires micritiques et de marnmes, 3 dominante carbonatée. L'épaisseur
de ces faciés augmente assez régulidrement du Sud vers le Nord, depuis

la soixantaine de métres jusqu'a 300 m environ.

Au Turonien basal, on peut distinguer principalement

deux types de facié&s (fig. 80). Dans la zone méridionale, domaine de la
plate-forme proximale apparaissent des marnes et des calcaires argileux
a patine banche, ol abondent les Exogyres ; tandis que vers le Nord et &
1'Est du Var, la sédimentation est de type argiloscarbonaté, riche en
foraminiféres planctoniques, et caractéristique d'un environnement de

-

mer ouverte (plate—forme distale 3 bassin).

La partie médiane du Turonien (biozone 3

Praeglobotruncana helvetica) voit le développement d'un grand nombre

d'organismes animaux et végétaux, indidquant la proximité du littoral, au
Sud, et le retrait de la mer vers le Nord (fig. 81). Le secteur
méridional (Le Bourguet) se caractérise par des faciés de plate-forme
proximale, avec des calcaires biosclastiques roux, riches en débris
d'Exogyres, de gastéropodes (Turritellidae), de bryozoaires, de

madréporaires solitaires, des tubes de Serpulidae, des tests de

 foraminiféres benthiques, des algues (Chlorophyceae, Halimeda elliotti).

Ces calcaires passent vers le Nord, jusqu'ad la vallée de 1'Estéron, 4
des faci®s moins riches en débris organiques, mais ol apparaissent des
silex, en rognons ou en lits centimétriques, caractéristiques des
milieux de dépdt de plate-forme distale. Au Nord de 1'Estéron (La
Rochette) et 3@ 1'Est du Var (Braus, Creppo), sauf dans la presqu'ile du
Cap Ferrat, prés de Nice, affleurent des biomicrites d faibles interlits
marneux, qui ont livré de rares Ammonites, quelques  oursins, des
spicules de spongiaires, des Pithonelles, des foraminiféres
planctoniques et des nannofossiles ; toutes ces faunes indiquant des

influences océaniques (environnements de bassin).
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Fig. 80 . Répartition des faciés au TURONIEN basal avec localisation des coupes de téférence.
1. Calcaires et marnes & Globotruncanidae. 2. Calcaires et marnes a Ostreidae.
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Fig. 81 . Répartition des facis au TURONIEN (zone 2 ». helvetiza) avec loc.
1. Calcaires a Globotruncanidae.
3. Calcaires bioclastiques 3 Halimeda.

des coupes de référence.
2. Calcaires bioclastiques a silex et 3 Halimeda.
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coupes de référence.

2. Marnes et calcaires sablo-glauconieux.

Répartition des facigés au TURONIEN terminal avec localisation des

Fig.s2.

Calcaires et marnes a Globotruncanidae.

3, Calcaires sableux.

1.

4. Galets de rhyolite.
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Au Turonien terminal (fig. 82), les calcaires

bioclastiques de 1la zone sud (facids de plate-forme proximale) se
chargent en é&léments détritiqﬁes, parfois grossiers, ce qui traduit une
reprise de 1'&rosion de reliefs voisins. Dans la région nord-orientale,
les dépdts sont toujours a caractére pélagique. Entre ces deux secteurs,
le domaine de 1la plate—forme distale (Le Pous) est le sidge d'une

sédimentation sablo-glauconieuse, d'&paisseur réduite.

1

¢
2. Orientation des spicules de spongiaires et de divers objets

sédimentaires N

Les biomicrites turoniennes, relativement riches en
spicules de spongiaires ont permis, malgré les phénom@nes de
bioturbation, un certain nombre de mesures sur leur orientation. Les
résultats sont donnés dans le tableau ci-dessous (fig. 83). Les mémes

critiques sont faites, & propos des mesures, que pour le Cénomanien.

Echan- L seulibdes Biozones Direction
tillons de de la
Glohotruncanidae ' médiane
MC 352 a Le Pous W. archeocretacea N 20
MC B68 ¢ Vence W. archeocretacea N 30
MC 1101 La Penne W. archeocretacea N 10
MC 608 a Pinpinier P. helvetica N O
MC 609 b Pinpinier P. helvetica N 160
MC 770 Gars P. helvetica N 10
MC 774 Gars P. helvetica N 160
MC 777 a Gars P. helvetica N 20
MC 779 Gars P. helvetica N 170
MC 781 Les Lattes P. helvetica N 20
MC 617 a Pinpinier M. schneegansi N 20
MC 794 Roquestéron M. schneegansi N 30

Fig. 83. Direction des spicules de spongiaires dans le Turonien.
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On constate, qu'au cours des trois biozones du Turonien,
l'orientation préférentielle prise par les spicules de spongiaireg

s'ordonnent, comme au Cé&nomanien, autour de 1'axe nord-sud.

La présence de nombreuses Ostreidae du groupe Exogyra,
4 certains niveaux du Turonien, nous a conduit & rechercher si upe
orientation préférentielle se dégageait de leur distribution. La coupe
choisie pour cette &tude est la succession du col du Pous, dont 1'un des

bancs calcaires, situéd au sommet de la =zone 3d Praeglobotruncana

helvetica (termé lithologique 5, fig. 31) est particulidrement bien
dégagé par l'érosion et permet 1'observation, 3 sa face supérieure, d'un
nombre important de ces organismes.

Les Exogyres présentent un test constitué de deux valves
dissemblables, par suite de leur mode de vie fixé&, 1l'une. convexe et
l'autre plane, operculaire. Cette coquille montre un certain allongement
dont 1'une des extrémités est marquée par le crochet, porté par la valve
convexe.

Sur 231 individus recensés, 159 reposent sur leur face
plane, 29 sur la valve convexe et 43 latéralement. La majoritd d'entre
eux n'est donc pas en position de vie ; en outre, lorsque des valves de
ce type ne sont pas fixées sur un substrat, la position convexité vers
le bas est une position d'équilibre instable, facilement modifiée par le
moindre courant, celui=-ci provoquant en général un retournement ; il
s'agit donc 13 d'un assemblage d'organismes fossiles, transportés apres
leur mort dans ce milieu de dépdt (thanatocénose).

On observe &galement que peu de coquilles sont brisées,
“que la biomicrite déposée 3 1'intérieur des tests est trés semblable a
celle dans laquelle ils gisent et qu'il n'existe pas de traces d'une
faune de perforants. Tout ceci conduit 3 penser 3 un enfouissement
rapide de ces Exogyres, assez proches de leur milieu de vie,
relativement littoral ; la présence d'algues vertes (articles dissociés
d'Halimeda) dans les assises sous—jacentes le counfirme. Cet

ensevelissement s'est effectuéd sous l'action des courants et/ou des

vagues. La mesure de l'orientation du crochet des 159 spécimens reposant
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sur leur face plane a été effectuée afin de volr s'il se dégageait une
direction préférentielle. Les résultats ont &té reportés sur le

diagramme polaire ci-aprés (fig. 84) ; par convention le crochet est

noté en position centrifuge.

313

228

180

Fig. 84 . Diagramme polaire de la distribution des Ostreidae
dans le Turonien du col du Pous.

On constate une assez grande dispersion des organismes,
mais néanmoins quatre populations se distinguent nettement, 1'une d'elle

ayant un nombre d'individus (22) inférieur de moitié par rapport 3
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chacune des trois autres (44, 39, 49). Les médianes de chaque population
sont sensiblement orthogonales. On peut penser, puisque l'on se situe
dans un domaine de plate-forme que l'orientation de ces Exogyres é&tait
die 3 1'action conjuguée des vagues, ou de la houle, et des courants. Le
mouvement des vagues orientait les valves perpendiculairement a leur
direction de traction (cas des deux populations les plus importantes),
L'autre direction (médianes 228° - 33°) serait sous 1'influence d'un
courant plus général ; une mesure sur l'orientation préférentielle prise
par les spicules de spongiaires dans un niveau adjacent proche, donne

une direction de N 20.

Les Turritellidae ont permlis aussi, toujours dans les
formations turoniennes de faire des mesures directionnelles, dans deux
localités de ce domaine subalpin, 3 Bargéme (Var) et au col du Pous
(Alpes=Maritimes).

Les premiers gastéropodes dtudiés (50 spécimens) étaient
disposés au sommet d'un banc de calcaire bioclastique affleurant au pied
du chiteau de Bargéme, dans la zone méridionale. Un fragment de ce banc
est représenté sur la photographie l-de la planche IX.

Le deuxiéme exemple a permis de mesurer l'orientation de
61 Turritellidae, visibles sur la face supérieure d'un banc de calcaire

turonien du sommet de la zone & Praeglobotruncana helvetica dans 1la

série du col du Pous.

Les résultats font l'objet des diagrammes polaires de la
figure 85 (a et b) ; par convention les apex ont &té placés en position
centrifuge. On observe dans les deux cas, deux populations
longitudinales, opposées, peu dispersées, dont 1'une est
approximativement deux fois plus importante que l'autre. Il existe en
outre des petites populations transversales, correspondant
vraisemblablement 3 une position d'équilibre moins stable des individus
qui roulent sur le fond et se disposent ainsi perpendiculairement au
courant (ils sont en général plus petits). Le sens de 1'écoulement du

courant serait d'apréds les mémes critdres que précédemment, vers N 30

(médiane 3 N 210) praés de Bargéme, et vers N 20 (médiane & N 202) dans

la région du Pous.

-
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Fig. 85. Diagrammes polaires de la distribution des gastéropodes
a, Turonien de Bargéme (Var)
b. Turonien du Pous (Alpes-Mmes).
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Ces directions présentent donc une grande convergence
avec l'orientation préférentielle prise par les spicules de spongiaireg,
comme l'indique la carte (fig. 86) ol ces différentes mesures ont &ra
portées. Elles permettent de supposer que 1'écoulement général deg
processus hydrodynamiques, au Turonien, dans ce domaine subalpin ge

faisait grosso-modo depuis le Sud vers le Nord.

Ceci se marque également dans la distribution du matériel
détritique. Si 1'on considére les termes supérieurs du Turonien, on note
que plusieurs apports successifs d'éléments terrigénes viennent troubler
la sé&dimentation carbonatée existant auparavént. Dans 1le secteur
méridional, aux grains de quartz, millimétriques, sont parfois associés
des microgalets de quartzite et de rhyolité du cortége volcanique du
massif de 1'Estérel (fig. 87). Au Nord de 1'Estéron, dans les faci&s de
bordure de bassin, ce détritisme est seulement marqué localement (Gars,
La Rochette) par de minces horizons de calcarénites grano-classées, avec
des grains de quartz dont la taille est inférieure 3 100 pm. Cette
recrudescence du détritisme est dGe & une reprise de 1'érosion en
liaison avec 1la destruction des reliefs méridionaux. Elle traduit
sgalement une certaine instabilité des fonds, surtout sensible dans la
partie distale de la plate—forme.

On observe en effet des ensembles de calcaires mal
stratifiés, plus ou moins noduleux, dont certains ont &té décrits
précédemment : au Logis—du—-Pin, aux Latkes, au col de Pinpinier, au col

du Pous, prés de La Selle-d'Andon. Latéralement, prés de Roquestéron,

des figures de glissement, des structures contournées sont visibles : en

bordure de la route (D 17) qui mdne 3 Gilette (photographie 2, planche
VIII), le long de celle (D 1) qui conduit 3 Conségzudes, et A proximité
de 1la chapelle Sainte-Pétronille. Ce secteur, 5itué a4 la limite des
domaines de plate-forme et de bassin, correspond vraisemblablement & une

zone de failles ou de flexures synsédimentaires.

Enfin il faut noter que les principales directions

d'apport sont sensiblement les mémes au Turonien qu'au Cé&nomanien,

sous—entendant 1'existence d'une zone haute méridionale (bombement

durancien et massif corso—sarde).

-z

209

ARGENTERA

2,

-

. BARROT

o

tfe -

eron

e

¥ Roquest
e Pous

Jh

La PenneI
Pinpinier

MEDITERRANEE

10 kin

s
1

’

~-"MAURES

=
Ll
=
=
o
o
=
1—
Q .
—~ 0
1]
=,
J O
o Q
o0
~
‘0
4+
9]
]
[lla)
o~
4}
[}

Directions des orientations mesurées

- 1. Spicules de spongiair
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E. CONIACIEN

1. Répartition des faciés

Les assises coniaciennes, en raison des é&rosions
post—crétacées, sont absentes en grande partie de la région méridionale
du domaine étudié. Leur épaisseur peut varier de queiques métres (série
vraisemblablement incompléte) 3 quelques centaines de métres. En outre,
l% durée de cet étage est la plus courte du Cré&tacé -supérieur, voisine
de 2 millions d'années ; 3 la majeure partier de ce laps de temps,
correspond une seule biozone de Globotruncanidae (zone 3 Dicarinella
concavata).

Dans le secteur nord-oriental gfig. 88) les faciés se
présentent en général sous l'aspect d'une alternance marno-calcaire, ol
les niveaux calcaires, souvent en petits bancs, sont dominants dans les
termes inférieurs de 1'étage, moins importants dans les termes
supérieurs. La faune est . franchement marine, constituée de
lamellibranches, de gastéropodes, d'Echinides, de spongiaires,
d'Ammonites, de foraminiféres planctoniques et de nannofossiles.
Plusieurs phénoménes (figures de glissement, séquences granoclassées)
perturbent cette sédimentation argilo-carbonatée dans les zones proches
de la limite des domaines de bassin et de plate-forme (La Rochette, La
Penne, Toudon).

Au Sud, les dépdts coniaciens n'ont été conservés que
dans la région de Brenon. Ils sont constitués par des calcaires sableux
3 débris organiques (environnements de plate—-forme proximale) ;
plusieurs niveaux d'apports détritiques grossiers viennent recouper
cette série, indiquant un rajeunissement assez important des vreliefs

voisins, série marquée également par des discontinuités sédimentaires.

2. Ordientation des spicules de spongiaires et de divers objets

sédimentaires

Les formations coniaciennes se sont révélées souvent

riches en spicules de spongiaires. Les résultats des mesures effectuées

i
{
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! B © L'examen de ces résultats montre que les spicules de
[sa]
51 spongiaires &tudiés présentent une orientation préférentielle qui
& s'ordonne, au cours du Coniacien, autour d'une direction oscillant entre ‘
° ox |
N 60 et N 110, c'est—3-dire sensiblement ouest-est, et donc différente

de celle observée antérieurement.
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Dans certaines de ces localités, des mesures
complémentaires ont pu 8tre effectuées sur d'autres objets sédimen-
taires : fragments de spongiaires (Lithistidae), rides de courant,
figures de glissement.

Ainsi 3 La Penne, la série coniacienne montre dans sa

partie inférieure (base de 1la zone & Dicarinella concavata) une

alternance de bancs calcaires, dont 1l'épaisseur varie de 0,10 3 0,50 m
et d'interlits marneux atteignant 0,25 m (fig. 39). Plusieurs de ces
niveaux calcaires renferment de nombreux spongiaires tubulaires. Ceux=-ci
appartiennent 3 1la famille des Lithistidae, genre Megacladina dont
quelques espdces sont fréquentes dans le Crétacé supérieur du Sud-Est de
la France. La face inférieure de certains bancs, redressés par la
tectonique et bien dégagés par 1'érosion, permet de wvolr que ces
organismes sont brisés et non en position de vie. Une partie de 1'un de
ces bancs est représentée sur la photographie 2 de la planche IX. Ces
fragments de spongiaires ont une longueur de plusieurs centimétres pour
un diamdtre maximum de 1 & 2 cm. Ils ne semblent pas disposés au hasard,
mais apparaissent alignés. La direction de cette orientation a é&té
mesurée sur trois bancs successifs, les bancs 78, 79 et 80, soit sur 233
fragments de Lithistidae. La représentation sur des diagrammes polaires
de la distribution de ces débris organiques, montre un pdle dowinant,
symétrique par rapport 3 la médiane, avec un &cart interquartile (258
75 %) variant de 33 a 53° (fig. 90). La direction de cette médiane est

N 85 pour le banc 78, N 76 pour le banc 79, N 84 pour le banc 80, et
présente donc une valeur moyenne voisine de N 80. L'ensemble de ces
mesures conduit douc 3 penser 3 un mode de mise en place dynamique, pour
ces fragments de Lithistidae, vraisemblablement sous 1’'influence de
courants. Ces corps allongés, cylindriques, s'orientent en toute
logique, si les frottements sur le fond ne sont pas trop importants,
paralldlement au courant. Ils peuvent en donner la direction mais non le
sens comme dans le cas des Turritellidae (objets coniques). Celle-ci
pourrait donc &tre ici proche de N B80.

Cette orientation peut &tre confirmée par les mesures

faites sur des rides de courants, visibles dans trois niveauX.

immédiatement sus—jacents ; celles—ci indiquent un seans de courant vers,

N 70, N 75, N 80.
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En outre, plusieurs figures de glissement ont &galement
gté observées dans cette série coniacienne de La Penne. Elles ont &tg

décritesrprécédemment (fig. 39), et 1l'une d'elles est illustrée par 13
photographie 4 (Pl. VIII). Ces structures résultent le plus souvent
d'une déformation des sédiments non totalement consolidés, redéposés
sous l'action de la pesanteur. Le sens du glissement peut dans les cas
les plus favorables &tre mesurd. Plusieurs faisceaux & structure
contournée ont &té analysés dans la succession de La Penne, dans celle
de La Rochette (ph. 3, pl. VIII), ainsi qu'd Avenos plus 3 1'Ouest. Une
seule de ces structures contournées a permis une mesure du sens de
déplacement ; ce sens est vers N 70.

Toujours dans cette série de La Penne, on peut rappeler
les mesures effectudes sur des prismes isolés de tests d'Inocérames,
auxquels on a appliqué la méthode d'étude des spicules de spongiaires.
Les directions de la médiane obtenues d'une part sur 257 mesures,

d'autre part sur 173 mesures, sont respectivement de N 79 et de N 72.

L'ensemble de ces analyses montre que tous ces organismes
ou fragments d'organismes présentent une orientation particuliére. Les
différentes mesures effectuées ont &té représentées cartographiquement
(fig. 91). Tous les résultats convergent pour donner une direction
commune selon un axe sensiblement est-ouest. Le sens peut en &tre
précisé, vers 1'Est, grace aux rides de courant et au faisceau

contourné.

I1 convient donc de noter un changement dans les

‘directions de courant. Auparavant (Cénomanien et Turonien), les

principales directions d'apport étaient sud-nord, alors qu'au Coniacien
elles deviennent ouest—est, au moins dans cette partie de 1la
plate-forme. Cette nouvelle direction pourait &tre en relation avec
1'individualisation dans ce domaine, de zones hautes et Dbasses,
orientées elles-mémes est-ouest. Ces morphologies, vraisemblablement
guidées par une tectonique antérieure, constitueraient les préliminaires

d'une structuration gqui ira en s'accentuant, notamment avec les

mouvements compressifs tertiaires.
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L'apparition de cette direction vers 1'Est suppose YrThf #\k\

1'"Ouest. Leg

- —— e

k\
Creppo

également 1'existence d'une zone plus @&levée vers

affleurements de Coniacien, dans cette région, sont pratiquement
P - S

absents. Cette structure élevée pourrait se situer dans le prolongement :
signalé par Y. EL KHOLY (1972) i

.
A

<

V4

de 1'axe haut, mnord-sud,

{

approximativement au niveau du Verdon.

des coupes de référence.

MEDITERRANEE

F. SANTONIEN : répartition des faciés )
¢ N {/

Les dépdts santoniens ne sont bien représentés que dans

A .
le secteur septentrional et oriental. Leur puissance est de l'ordre de

100 3 200 m. La durée de cet &tage est un peu supérieure d l'extension

totale du taxon marqueur de zone : Dicarinella asymetrica.

Des facids de marnes et de calcaires micritiques

D.. asymetricza) avec loe.
2. Marnes et calcaires sablo-glauconieux.

‘ alternants, riches en Globotruncanidae et caractéristiques de milieux
n

marins ouverts (bassin), s'étendent dans toute la région nord=-orientale
i | o s

(fig. 92). Dans la moyenne vallée du Var (Puget-Théniers, La Penne), les

foraminifdres benthiques signalent par leur présence et leur abondance,

/ la proximité du domaine de plate—forme. Le détritisme est trés faible.

i1
Dans le bassin de 1'Estéron (Le Pous), marnes et

quartzeux et glauconieux.

calcaires se chargent en &léments
marin, avec une faune

L'environnement est toujours essentiellement

benthique. L'existence de 3 petits niveaux (centimétriques) d'argile

ligniteuse, interstratifiés dans cette série marine de

plate-forme,indique le voisinage d'un littoral.
‘ La présence de celui-ci est confirmée vers le Sud-Ouest

du domaine étudié (région de Bremon et de La Bastide), ol les faciés,

constitués de sables et d'argile ligniteuse, caractérisent des

1 -
environnements margino-littoraux. L'analyse de ces horizons 11 gniteux

Marnes et calcaires 3 Globotruncanidae.

3. Sables et argiles ligniteuses.

Répartition des facités au SANTONIEN (zone &

1.

| .
permet d'observer le passage de conditions a faible influence marine 2
des conditions uniquement lacustres, ce qui traduit un recul de la mer,

‘ dans ce secteur, au cours du Santoniens

Fig. 92,
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Bien que cet étage soit le plus long du Crétacé supérieur H i ~ \ o Nl
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(11 millions d'année environ), ses dépdts sont peu développés dans le , S -1 hﬁD?'é\ﬂp = = ®
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domaine é&tudid, é&mersions et é&rosions ayant é&té vraisemblablement ¢ e T o
. Rl 7
: importantes. — D x
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i Les termes supérieurs du Campanien n'ont pu &tre w o
@
caractérisés, sauf dans la vallée de 1l'Argentina (Creppo) (fig. 93). :i 0
~ 0
1 Au Nord et 3 1'Est de la vallée du Var, les faci@s sont < o
£ |
l' constitués par une alternance de marnes et de calcaires argileux, & o
=
I dominante marneuse. 1Ils ont 1livré de nombreux foraminiféres 8
il
k Ammonites, faune .
‘ (]

planctoniques, des nannofossiles et quelques

y caractérisant le domaine marin ouvert (environnements de plate-forme

distale 3 bassin).
A 1'0uest du Var (Vieux-Plerrefeu, Le Pous), on observe

des calcaires sableux, parfois glauconieux, des grés, des sables ; la

faune, représentée essentiellement par des huitres, montre nettement un

cachet littoral.

H. MAASTRICHTIEN : répartition des faciés

Les formations caractérisant cet &tage n'ont été

observées que dans la haute vallée de 1l'Argentina (Creppo), sous un
Un faciés

Marnes et calcaires & Globotruncanidae

3. Horizons glauconieux.

facids pélagique de calcaire 3 Globotruncanidae (fig. 94).

1.

néritique (calcaire biodétritique) existe sous forme de galets remaniés

3 la base de la série tertiaire, mais n'a pas encore été trouvé 4

l'affleurement.

Fig.93. Répartition des facids au CAMPANIEN avec localisation des
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I1. EVOLUTION AU COURS DU CRETACE SUPERIEUR : ;
ORGANISATION SEQUENTIELLE |

MEDITERRAMNEE

Dans le domaine subalpin méridional &tudié, certaines

séries du Crétacé supérieur montrent un agencement sédimentaire de type

ARGENTERA
de calcaire biodétritique.

séquentiel. En ce qui concerne la définition du terme sé&quence, nous <

reprenons celle donnée par A. LOMBARD (1972) : '"Une séquence I

maniés

lithologique est une suite de termes qui s'enchainent et se superposent

localisation des coupes de référence.

sans interruption majeure de sédimentation".

Suivant 1'échelle d'observation, l'importance de ces
séquences et de leurs limites est variable.

Les séquences é&lémentaires sont représentées par des
unités sédimentajires, décimétriques & plurimétriques, examinées 4 ‘
1'échelle du banc ou de quelques bancs. Elles sont limitées par des |
discontinuités lithologiques qui peuvent correspondre 3 différents types
de surface. Elles sont souvent dissymétriques et repétitives ou
rythmiques. Deux exemples de telles séquences ont &té analysés
précédemment. Dans le premier cas, la série cénomanienne du Bourguet

(fig. 23), on observe ainsi la répétition de 28 unités analogues, bien

délimitées par des discontinuités sédimentajires, la base des bancs &tant

le plus souvent soulignée par des ravinements ; l'épaisseur de ces
Dans le

Calcaires a Globotruncanidae, 2. Galets re

séquences d caractére pérideltaique, varie de 12 cm 3 60 cm.

second cas, dans la succession coniacienne de La Penne (fig. 39),

1.

note l'empilement de 58 wunités granoclassées (turbidites), & base
parfois ravinante, présentant généralement trois facids successifs :

calcarénite, calcilutite, marne. ZLeur é&paisseur varie de quelques

Fig.94. Répartition des facizs au MAASTRICHTIEN avec

centimétres 3 2,30 m.

on
|
|
|




Les séquences majeures correspondent 3 des ensembles

lithologiques, décamétriques a hectométriques, limités soit par dag

TuPWYSND ‘Y | YITII Y| rusziorq "y

horizons de discontinuité, soit par des changements, parfois brusques,
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de faciés. Une telle organisation est visible dans la région &tudide,

10m

dans les sé&diments déposés pendant la période albo=cénomanienne, oy

encore au cours du Cénomano=Turonien. Cette échelle d'observation permet

en particulier de préciser les corrélations existant entre les domaines

Braus

de plate-forme et de bassin.

Dans les mégaséquences, on considére 1'évolution

N

séquentielle 4 des degrés encore plus élevés, par exemple pour un

I

complexe sé&dimentaire de plusieurs centaines de métres. Cette é&volution

a été recherchée pour l'ensemble des formations du Cré&tacé supérieur

B A S S

subalpin.

H A. SEQUENCE MAJEURE ALBO-CENOMANIENNE ET CORRELATIONS
PLATE-FORME -BASSIN

La Penns

Les formations déposées pendant la période s'é&tendant de
1'Albien supérieur au Cénomanien supérieur montrent une organisation

séquentielle majeure. Celle=ci peut &tre mise en évidence par 1'étude de

E

4 coupes (Caussols, Courségoules, La Penne, col de Braus), dont

M

1'analyse biolithostratigraphique a &té faite dans les pages précédentes

(fig. 20, 18, 12 et 9). Ces coupes sont réillustrées sur la figure 95

FOR
Courségoules

avec les mémes symboles lithologiques. :

' Les trois premidres s'étendent du Sud au Nord du domaine

| haut-provengal, et ne sont distantes actuellement que d'une vingtaine de

. kilom&tres, leur rapprochement é&tant la conséquence des phénoménes

P LATE

Caussols

tectoniques compressifs post—crétacés. La série du col de Braus doit

pour les mémes raisons &tre replacée dans une position beaucoup 'plus

septentrionale.

Fig..95. Séquences majeures et corrélations plate-forme - bassin au cours du Cénomanien.

S l[ w l ! .
N 3 I NVYVWONZ3 D N3181V

sédimentaires depuis les horizons condensés et les surfaces durcies .

La série de Caussols présente une succession d'unités _
\
!

situés au sommet des calcaires barrémiens jusqu'aux marnes du Cénomanien

supérieur.
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Au dessus de cette discontinuité sédimentaire
apto—albienne, on observe :
- des marnes glauconieuses,
—= des marnes ad cordons de miches calcaires,
- des marnes 3 bancs décimétriques de calcaire argileux,
- des marnes et des calcaires argileux alternant,

— des bancs pluridécimétriques de calcaires bioclastiques oints

.
[

marneuxe.

Le passage aux marnes du Cénomanien supérieur est brutal,

Cette série présente donc, entre deux limites nettes
(discontinuité sédimentaire, changement de facids), une succession
d'unités lithologiques, passant de 1l'une d l'autre et montrant une
augmentation en nombre et en épaisseur des bancs calcaires par rapport
aux niveaux marneux.

Les termes inférieurs, plus argileux, a particules fines,
muscovite, pyrite, indiquent un milieu de dépdt de faible énergie,
tandis que les termes supérieurs, carbonatés, bioclastiques révé&lent un
environnement 3 plus forte énergie. Cette succession sédimentaire montre
donc une granulométrie et une énergie de dépdt croissantes vers le haut
et peut &tre pour cette raison qualifiée de séquence négative.

D'autre part, cette suite d'ensembles lithologiques
présente 34 la base des sédiments A4 caractére marin relativement ouvert
(marnes glauconieuses A foraminif@res benthiques et planctoniques)
“8voluant progressivement vers des niveaux 3 tendance plus littorale
(abondance des bryozoaires, Ostreidae, ostracodes, Orbitolinidae de
grande taille, absence des foraminiféres planctoniques). Cette
succession évolue donc aussi de fagon régressive.

L'analyse séquentielle de ces dépdts met en &vidence pat
conséquent une organisation sédimentaire en séquence de type négatif et
régressif caractérisant un environnement de plate-forme en vole de

comblement, encore appelée séquence klupfélienne.

A Courségoules, la partie inférieure de la série

présente une é&volution sédimentaire de méme type qu'd Caussols (négatif

et régressif), avec des marnes basales glauconleuses, micacées, des
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marnes a4 cordons de miches calcaires, des alternances marno-calcaires,
des calcaires biodétritiques. Le passage aux marnes sus—jacentes, du

Cénomanien supérieur, est rapide et non brutal. Il se fait par
l'intermédiaire d'une dizaine de métres de calcaires argileux en petits
bancs, et de quelques cordons de miches calcaires.

Les associations fauniques sont trés voisines de celles
rencontrées a4 Caussols. Les termes inférieurs, marneux, sont riches en
foraminiféres benthiques et planctoniques, tandis que les termes
supérieurs, calcaires, livrent de nombreux bryozoaires, Pectinidae,
%xogyres, Rhynchonelles, ostracodes, Orbitolinidae, dont les tests sont
souvent brisés. Ces débris fossiliféres sont le plus souvent paralléles
au plan de stratification. De nombreux ostracodes ont leurs valves
géparées. Lés Orbitolines, peu abondantes, sont en général de petites
dimensions et &parses dans le sédiment ; bien que ce soient des formes
presque planes, les 2/3 environ sont en position inversée avec leur apex
dirigé vers le bas. Tout ceci révéle un milieu de dépdt 3 énergie
moyennement é&levée.

Faunes et sédiments de ces deux successions (Caussols et
Courségoules) sont caractéristiqués d'environnements de la partie

proximale de la plate-forme.

Dans la série de La Penne, 1l'analyse lithologique

permet &galement de distinguer plusieurs ensembles :
- des marnes,
— des marnes 3 cordons de miches calcaires,
- des marnes 3 bancs décimétriques de calcaire argileux,
— des bancs calcaires pluridécimétriques 3 interlits marneux,
— des marnes et des calcaires alternant, en petits bancs, ou se débitant
en miches,
— des marnes 3 cordons de miches calcaires.
Cette succession montre une &volution séquentielle dans
le méme sens que précédement, avec le passage graduel de la
sédimentation marneuse albienne aux niveaux trés calcaires du Cénomanien

moyen, ainsi que le retour, assez rapide, mais progressif aux conditions

marneuses du Cénomanien supérieur.
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La macrofaune est constituée d'Inocérames et d'Ammoniteg
en “relative abondance. En ce qui concerne la microfaune, leg

- foraminiféres planctoniques sont ici plus nombreux que les espéceg

benthiques.
Cet environnement se situe 3 la limite des domaines de

plate—forme et de bassin.

Le Cénomanien du col de Braus montre aussi, dans sa

partie inférieure plusieurs ensembles sédimentaires successifs :

- des marnes 3 bancs décimétriques de calcaire argileux, de plus en plus

nombreux en montant dans la série,

- des bancs calcaires pluridécimétriques a minces interlits marneux,

— des calcaires et des marnes alternant,

- des wmarnes 3 bancs décimétriques de calcaire argileux, dont Ila
sédimentation se poursuit au Cénomanien supérieur.

Ces marnes et ces calcaires présentent une disposition
alternante, mais celle-ci n'est pas réguliére. Les niveaux calcaires
deviennent plus importants en é&paisseur et en nombre 3 la fin du
Cénomanien inférieur et au débuf du Cénomanien moyen, puls cette
importance diminue et 1l'alternance redevient & dominante marneuse au
Cénomanien supérieur.

Les Globotruncanidae constituent l'essentiel de la
microfaune ; les foraminiféres benthiques sont rares et seulement
représentés par des espdces A test hyalin ; les nannofossiles sont
abondants.

Microfaune et sédimentation alternante argilo—carbonatée

‘caractérisent un milieu de dépdt de bassin.

L'analyse séquentielle de ces successions permet donc de
mettre en &vidence des séquences majeures caractéristiques des milieuX
de plate-forme et de bassin. Elle permet aussi de suivre 1'évolution de
la sédimentation, pendant un laps de temps déterminé (Albien supérieur =
Cénomanien supérieur), depuis 1'environnement de plate—forme jusqu'ad
l'environnement de bassin.

La plate—-forme proximale (Caussols) est caractérisée par

une séquence 3 dominante carbonatée, limitée par des discontinuités
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sédimentaires : surface durcie, changement brutal de faciés. Elle est
négative et régressive jusqu'au Cénomanien supérieur ; elle est

b
dissymétrique ou rythmique.

Dans le domaine du bassin (col de Braus), la
sédimentation est moins importante et de type argilo-carbonaté. Les
alternances, 3 dominante marneuse 3 la base, passent par un maximum de
développement des bancs calcaires, approximativement & 1la Ilimite
Cénomanien inférieur - Cénomanien moyen, puis redeviennent 3 dominante
pmarneuse au Cé&nomanien supérieur. La séquence est cyclique, légérement
fissymétrique.

A Courségoules, la séquence sédimentaire est négative,
régressive, proche de celle de Caussols. Elle ne présente pas a3 sa
partie supérieure un changement brutal de facids, mais un passage
graduel rapide & des conditions plus marines. FElle est nettement
dissymétrique. )

La séquence de La Penne (bordure de bassin) montre une
évolution sédimentaire dans le méme sens, 3 un stade intermédiaire entre
les deux exemples précédents. Elle est cyclique et dissymétrique.

Ces 4 successions montrent donc le passage progressif
d'une séquence rythmique (plate-=forme proximale 3 un cycle sé&dimentaire
légdrement dissymétrique (facids de bassin). Les événements enregistrés
dans les séquences de plate—-forme ont donec leur correspondance exacte
dans le domaine du bassin, mais ils sont toujours mieux individualisés
dans les faciés bordiers.

Des corrélations analogues ont &té faites pour les
dépdts é&ocrétacés de la plate-forme jurassienne et subalpine et du
bassin vocontien (ARNAUD et al., 1982) ; les facids, mais surtout la

morphologie du bassin sont diffé&rents.

Cette organisation séquentielle, marquée par un Eépisode
carbonaté indiquant une phase régressive 3 1la fin du Cénomanien
inférieur et au Cénomanien moyen, a &té observée de fagon générale dans
les dépGts cénomaniens de Haute-Provence et des Alpes maritimes (fig.
96). Elle est plus nette dans la partie méridionale de la zone é&tudiée,

ol les faci&s sont peu profonds. Ces facids sublittoraux, situés au Sud,




évoluent progressivement vers une sédimentation argilo-carbonatée &

caractére marin ouvert au Nord et &8 1'Est.
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En chaque localité, on observe le passage graduel d'un ‘
|

1)

terme basal trés marneux plus profond, (en général albien supérieur),
des marnes et calcaires, puils a des calcaires, biodétritiques ou non, en

bancs jointifs ou & faibles interlits marneux, c'est=d-dire 3 un terme |
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carbonaté moins profond, traduisant la progradation de la plate—forme.

dional.

On revient ensuite, au Cénomanien supérieur, 3 des marnes ou & des

éri
4. Calcaire & Orbitolines et/ou Exogyres.

An Andon, Bl Blay, Bo Borrigo, Br Braus, Ci Cians, Co Courségoules, Cs Caussols, Ga Gars, Ja Jabron,
Lb Le Bourquet, Lf Le Fil, Lm La Malle, Ln La Penne, Lp La Palud, Lr La Roque-Esclapon, Mb Montblanc, Pe Peyroules,

Pl Peille, Ro Roudaule, Sa St André-les-Alpes, Se Sébet, Sv Savel, Th Thorenc.

alternances marnes—calcalres 3 dominante marneuse, qui marquent le début

é‘une autre séquence, et une augmentation de la bathymétrie. Les deux

photographies de la planche X montrent cette organisation séquentielle
dans la succession cénomanienne du Vallon du Blay, avec ce passage

progressif de la sédimentation, d'un pdle marneux 3 un pSle 3@ dominante
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domaine subalpin m

La tendance générale régressive enregistrée dans ces
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formations cénomaniennes incite 3 en rechercher les causes dans des
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phénoménes 1intéressant 1'ensemble du bassin de sé&dimentation :

5 km

variations climatiques, changements eustatiques du niveau marin,
) \
instabilité tectonique. Il est souvent difficile de faire 1la part de |
\

chaque facteur, facteurs dont les influences sur la dynamique
\
\

sédimentaire sont liées. NEanmoins, cette marge continentale recevailt i

des apports terrigdnes, marqués localement (région du Bourguet) d'un

cachet deltaique, plus importants au Cénomanien moyen. Ces apports

-

terrigénes provenaient d'une =zone Thaute méridionale, le massif

corso-sade et/ou le bombement durancien. Ces reliefs jeunes, soumis &

1'érosion, ont influencé le taux des apports terrigénes. La |

50m
équences Tégressives cénomaniennes en

recrudescence du détritisme inclinerait donc & penser que, sans nier

l'existence des autres facteurs, le facteur tectonique pourrait &tre ici
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Fig. 96.

prépondérant. _ ;

2. Marne et calcaire argileux. 3. Calcaire sableux,

\
;
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Les structures s&dimentaires particuliéres observées prés

% de Jabron pourraient é&tre -un indice de cette activité tectonique. On

% ; remarque en effet, 4 1 km a 1'Ouest de Jabron, en bordure de la route

- N g.g qui méne 3 Pont de Soleils (D 955), dans la partie moyenne du

m]]]] m GC:‘E Cénomanien, caractérisée par sa série b‘iodétritique, des structures,
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situées & un seul niveau, entre deux bancs bien distincts de calcaireg
bioclastiques (planche VII, photographies 1 et 2).

I1 s'agit de fragments de banc calcaire wmicritique
argileux, de 5 3 6 cm d'épaisseur et dont la largeur apparente est

voisine de 2 m (fig. 97). Chaque é&lément présente une forme arrondie,
pratiquement symétrique, 3 concavité dirigée vers le haut. Sont ainsi
juxtaposées (et observables) huit de ces figures sédimentaires. Entre
celles=ci, sur une distance d'l m environ, des blocs plus ou moins
anguleux de ce calcaire fin micritique sont disposés sans ordre dans la

matrice silto-sableuse (planche VII, ph. 3 et 4).

NO SE

Fig.97 ., Déformations d'origine sismo-tectonique de Jabron
(d'apres photo).

Plusieurs hypothéses sont possibles pour tenter
d'expliquer ces structures. En premier lieu, on doit remarquer qu'elles
sont intercalées entre des bancs horizontaux non affectés de
déformations ; les chenaux visiblés 3 la face inférieure du banc de
calcaire sus—jacent ne sont pas disposés de facon préférentielle en

regard de ces morphologies. Elles sont donc synsédimentaires.
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Leur aspect général ne fait pas penser a des figures de
glissement. On n'observe pas en effet dans le niveau considéré, de

replis, de structures contournées, de couches houdinées, déversées,
aucun indice de déplacement, de pente. Au contraire chaque é&lément
apparait avec une forme trés régulidre, relativement symétrique.

Ces morphologies pourraient rappeler certalnes structures
en "teepee', observées par exemple 3 faible profondeur sur les cltes du
Golfe persique (E. A. SHINN, 1969). Les déformations de couches
carbonatées décrites dans cette région montrent des formes anticlinales,
}vec des =zones de ruptures dans leur partie sommitale. Elles
résulterajent, d'aprds cet auteur, d'une expansion de la couche
probablement due aux forces de recristallisation. Elles sont
accompagnées de phénoménes de recimentation des fragments de roches, de
bréchification, de perforations et d'encrolitements d'organismes. Or ces
caractéristiques sont absentes a Jabron. _

On peut penser enfin que ces déformations soient liées &
des phénoménes de compaction différentielle, avec #&vacuation d'eaux
interstitielles ou de gaz dissous, retenus dans les horizons
silto-sableux sous=jacents. Cela provoquerait le soulé&vement et la
désagrégation d'une strate non compldtement lithifiée, mais dé&ja évoluée
diagénétiquement. La nature et la granulométrie différentes des
matériaux en présence joueraient un rdle important.

Les observations montrent en outre que ces structures ont
des dimenéions analogues, des formes semblables, les parties dissociées
se répétant régulidrement. Le banc de calcaire sus—jacent n'est pas
affecté. Les &tudes précédentes révélent aussi que ce secteur se situait
dans une zone d'épandages deltaiques, c'est=3d-dire gorgée d'eau et &
sédimentation rapide. L'expulsion de fluides envisagée serait alors
assez brutale, et limitée dans le temps ; elle pourrait &tre due a des
phénoménes vibratoires, caractérisés par une longueur d'onde bien
précise.

Des vibrations, méme faibles, sont en effet capables
d'engendrer de tels phénoménes. Dans la baie du Mont=-Saint-Michel, il
suffit de marcher A marée basse, dans certains secteurs, en provoquant
quelques vibrations, pour créer ce qu'on appelie des petits "yolcans de
boue'". Dans ces endroits privilégiés, gorgés d'eau, les sédiments sont

composés de sables vaseux et de minces horizons de tangue.
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Des déformations sédimentaires assez analogues ont &té
décrites par B. RASCOE (1975) dans le Pennsylvanien de 1'Oklahoma, ainsi

que par C. MONTENAT (1980) dans le Messinien des Cordilléres b&tiques
orientales. Dans ces deux cas, les structures &tudiées présentent un
plan axial, la nature des strates déformées et des sédiments adjacents
sont de composition différente, les couches déformées sont comprises
entre des bancs non perturbés ; elles sont localisées a4 proximité de
zones positives, de flexures, actives pendant la sédimentation. Elles
seraient toujours d'aprds ces auteurs, d'origine tectonique ou
paléosismique.
Les structures particulidres de Jabron pourraient donc

8tre aussi 1'indice d'une activité sismique ou sismo=tectoniques.

Si 1'on considére maintenant les régions proches du
domaine é&tudié, on s'apergoit que 1l'organisation séquentielle de la
sédimentation au cours du Cénomanien présente de nombreuses analogies.

Ainsi en Basse—-Provence, le Cénomanien est constitué
essentiellement par des formations 3@ Rudistes, i dominante calcaire,
séparées par des intercalations térrigénes. J. PHILIP (1978) a montré
que ces diverses formations a Rudistes, développées sur la marge sud du
bombement durancien, s'inscrivaient dans des ''cycles sédimentaires
majeurs régressifs, commandés par des facteurs tectoniques, eustatiques
et sédimentologiques". L'un de ces cycles débute au Cénomanien inférieur
par des grds 3 Orbitolines, et se poursuit jusqu'au Cénomanien supérieur
par une sé&dimentation carbonatée 3 caractére de plus en plus littoral
tendant 3 1'émersion.

A 1'0uest de la Haute=Provence, dans la partie
méridionale du domaine vocontien, 1'8volution de la sé&dimentation au
cours du Cénomanien est aussi régressive, tendant méme vers 1'émersion
(B. PORTHAULT, 1974). Le Cénomanien inférieur présente un faciés gréseux
a Orbitolines, se déposent ensuite au Cénomanien moyen des couches
sableuses bariolées, puis des formations ligniteuses, & faune saumitres
Les conditions - de dépdt de cette succession, toujours d'aprés B.

PORTHAULT, sont 3 mettre en relation avec les mouvements d'exhaussement

de 1""axe Ventoux-Lure" et de 1'"isthme durancien'.

]
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L'analogie de 1'évolution de la sédimentation sur les
marges nord et sud du bombement darancien (dans des contextes

sédimentaires différents) confirme que ce sont des phénoménes
intéressant l'ensemble de ces bassins qui sont responsables de ces
tendances régressives au Cénomanien moyen. Parmi les divers facteurs, la

mobilité tectonique semble jouer un r8le primordial dans cette partie du

domaine subalpin.

B. CYCLE SEDIMENTAIRE CENOMANO-TURONIEN

Au cours de la période s'étendant du Cénomanien
supérieur au Turonien supérieur, les facids carbonatés dominent dans
toute la région. I1 est plus difficile que dans 1'’exemple précédent
(albo-cénomanien) d'y observer une organisation séquentielle précise des
sédiments, mais on peut percevoir cependant une certaine é&volution dans
la succession des ensembles sédimentaires.

Les quatre coupes choisies pour cette analyse (Le
Bourguet, Le Pous, La Rochette,' col de Braus) ont &té étudiées
précédemment au point de vue biolithostratigraphique (fig. 33, 31, 29 et
26), et sont schématisées sur la -figure 98. Il faut é&galement tenir

compte pour leur position des dé&placements tangentiels tertiaires.

La série du Bourguet permet de voir le passage de

marnes a brachiopodes et & foraminiféres, 3 des marnes et calcaires 23

Exogyres, a des calcaires toujours marins mais & cachet plus littoral,

‘avec des bryozoaires, des madréporaires, des Serpulidae et des algues

vertes (Halimeda). Ensuite, s’effectue un retour 3 des conditions plus
profondes avec des niveaux riches en mollusques (gastéropodes) et en
foraminiféres. Tous ces faciés sont marins et caractérisent des

environnements de plate—forme proximale.

Dans la succession du Pous, aux marnes a

foraminiféres planctoniques succddent des marnes et des calcaires &

lamellibranches, puis viennent des calcaires a4 silex ol abondent les

débris d'algues, de bryozoaires, souvent disposés en lits et mis en
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| place par des courants. Des conditions plus franchement marines,
caractérisant encore des milieux de plate-forme reviennent ensuite.

TsuebazuUyIs f |esrisArsy 4| ysIe "M | TURUYSND "y

Les deux autres coupes (de La Rochette et du col

de Braus) présentent des faciés marins ouverts avec une faune constituée

essentiellement par des foraminiféres planctoniques et des Pithonelles.

-

Les marnes @ petits bancs calcaires passent rapidement d des calcaires

Braus

d'abord & faibles interlits marneux, puis & joints marneux ; une

alternance de bancs calcaires et d'horizons marneux apparait ensuite.
¢

N

Silex.

L'étude de ces séries montre ainsi, aussi bien dans

4,

" les milieux de plate-—forme que de bassin, le méme agencement dans la

succession des faciés :

B A S S

- marnes,

Calcaire.

- marnes et calcaires,

- calcaires,

3

= calcaires et marnes.

Le Cénomanien supérieur est caractérisé par une

sédimentation & dominante marneuse : marnes et/ou marnes A minces bancs

La Rochette
-

calcaires. La base du Turonien présente en général une alternance de

bancs calcaires et d'interlits marneux. La majeure partie du Turonien

montre des dépbdts a dominante carbonatée : calcaires massifs et/ou bancs

Marne et calcaire.

=

Le Pous

calcaires 3 joints marneux ; le sommet du Turonien se caractérisant a

FORME
2

nouveau par l'alternance calcaire-marne.

Ces ensembles lithologiques forment donc un cycle

Marne.

sédimentaire légérement dissymétrique, visible depuis 1la plate-forme

1
[
=

Cycles sédimentaires cénomano-turoniens en domaine subalpin méridional.

1

‘proximale jusqu'au domaine de bassin.

=
[
I
1
1

PLATE-®=-

20 m

Le Bourguet

La partie médiane du Turonien (zone 3 Praeglobotruncana

Fig. 98.

helvetica) enregistre 1la tendance régressive maximale de ce cycle,

Halimeda
elliofti

(=11 +
L

marquée par 1l'augmentation du taux des carbonates, le développement des

accidents siliceux dans la partie externe de 1la plate—-forme et
N3 INOHDNL NV WONZ3D

ES=S
=

1l’épanouissement des Halimeda dans les faciés bordiers.

Ces algues vertes calcaires sont de bons indicateurs

d'une faible tranche d'eau. Dans les mers actuelles, les Halimeda vivent

‘dans la zone photique, sur les bancs sableux entre les herbiers,
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les pierres submergées, les fonds %aseux, dans lesquels les thalles
s'ancrent par 1'intermédiaire de leurs stolons ou de leurs rhizoides.
Ces Chlorophycées sont caractéristiques aussi de

conditions climatiques chaudes, tropicales & subtropicales. La
répartition actuelle de ce genre semble lige en effet en grande partie 3
la latitude, la limite se situant aux environs de 30°. On les trouve
dans 1'océan Atlantique, l'océan Indien, 1l'océan Pacifique, dans la mer
des Caraibes et méme en Méditerranée. Mais elles sont absentes, par
exemple, des fonds du Golfe Persique. Pour B. H. -PURSER (1983), cette
absence serait liée vraisemblablement & 1'importance des influences
continentales. Ces algues sont donc trés sensibles aux conditions de
milieux. On observe par ailleurs que leur développement est différent
suivant 1'envirounement. Sur les cdtes de Floride, les Halimeda dont les
articles sont cylindriques et moniliformes se rencontrent plutdt dans la
ceinture externe des "patch-reefs", sur fonds sableux, en mélange avec
les herbes marines, tandis que les Halimeda dont les articles sont
aplatis, cordiformes ou discoides, se cantonnent sur les fonds durs,
plus agités ou plus turbides (S. K. WIMAN et W. G. Mc KENDREE, 1975).

L'algue turonienne Halimeda elliotti présente un

thalle multiaxial composé d'articles cylindriques. Elle devait vivre en
populations denses, sur les fonds de sables vaseux meubles, dans des
zones calmes. Le Turonien apparait, dans le domaine considéré, comme une
période relativement stable au point de vue tectonique ; il v a trés peu
d'apports terrigénes, sauf plus tard au Turonien terminal. Par ailleurs,
il semble que des conditions climatiques, plus chaudes qu'au Cénomanien,
aient existé 3 cette &époque. D'aprds les analyses Ffournies par les
isotopes de 1'oxygéne sur des mollusques ou des foraminiféres, il parait
établi que la température des eaux de surface, a 1'équateur par exemple,
se serait élevée de 5 a 6°C de 1'Albien au Turonien (R. LETOLLE et G. S.
ODIN, 1984). ’
Cette augmentation de température aurait favorisé la

précipitation des carbonates, celle-ci s'effectuant pendant une période
d'inactivité tectonique. La stabilité des fonds, les apports terrigénes

fajibles sont dans la plupart des cas favorables au développement de la

faune et A la sédimentation biogéne calcaire.
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Le caractére régressif des dép8ts peut &tre 1ié i ces

variations climatiques, en raison de leur influence sur le taux de
sédimentation. Un taux dimportant, plus important que le taux de
subsidence, contribuerait ainsi au remplissage du bassin.

Cette tendance régressive peut aussi &tre en liaison ou
accentuée par une baisse du niveau marin. Dans certaines régions du
globe, comme le Nord-Ouest de 1'Europe ou 1'Amérique du Nord, le
Turonien est marqué dans sa partie supérieure par une phase régressive
f(J. M. HANCOCK et E. G. KAUFFMAN, 1979).
¢

Par ailleurs, dans ce cycle cénomano-turonien, il n'a pas
été observé au voisinage de la limite Cénomanien-Turonien, de couches
riches en matiére organique ; du moins, leur présence n'a pu @&tre
décelée sans analyses chimiques. L'existence de tels horizons est connue
dans de nombreux secteurs du globe, notamment dans 1"Atlantique Nord, la
Téthys (P. C. de GRACIANSKY et al., 1984).

Dans la région &tudiée, on peut seulement noter que la
limi;e Cénomanien-Turonien est située dans des faci@s marno=-calcaires,
et que le passage des marnes (cénomaniennes) aux calcaires francs
(turoniens) est beaucoup plus rapide dans les facid@s les plus profonds
(col de Braus) que dans les autres successions. On observe toutefois,
dans certaines séries uniquement du domaine de bassin (col de Braus,
cime du Savel, ravin de Borrigo), peu aprés l'extinction de Rotalipora
cushmani, c'est—d-dire approximativement a la limite
Cénomanien-Turonien, un mince horizon de calcaire glauconieux (quelques

centim@tres 3 20 cm), parfois 3 accidents siliceux. Ce petit niveau &

‘silex, 3 glauconie, indique des conditions de sédimentation un peu

particulidres qui pourrajient é&ventuellement correspondre aux faciés
anoxiques déposés ailleurs.

Cependant on peut faire remarquer que ces événements
anoxiques ont é&té corrélés 1le plus souvent avec des phénoménes
transgressifs, ou au moins avec une forte élévation du niveau marin
(H. C. JENKYNS, 1980). Ce qui n'est pas le cas dans le domaine étudié;
la période de transgression maximale se situant au Cénomanien supérieur

(biozone 3 Rotalipora cushmani), &poque caractérisée par ses faciés de

marnes grises et de calcaires micritiques argileux 3 foraminiféres

planctoniques.
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Malgré de petites différences, dues vraisemblablement 3
des phénoménes locaux (Cénomanien du vallon du Blay), on note enfin que
ces diverses successions montrent un certain parallélisme dans leur
évolution ; la tendance générale est régressive et conduira, au cours dy
Crétacé supérieur, 3 une émersion progressive de la région é&tudiée, dy
Sud-Ouest au Nord-Est. <Cette tendance régressive se fait de fagon
discontinue, entrecoupée de périodes de stabilité ou d'oscillations
transgressives. Les é&pisodes transgressifs les plus importants ge

situent au Cénomanien supérieur, au Turonien supérieur, au Coniacien, au

Campanien.

I1 était intéressant de mettre en corrélation cette

évolution cyclique avec les courbes de variation du niveau marin.
Plusieurs auteurs, en effet, ont proposé pour le Crétacé, des courbes de
fluctuation du niveau de la mer & 1'échelle du globe, en particulier :
M. R. COOPER (1977), P. R. VAIL, R. M. MITCHUM et S. THOMPSON (1977),
J. M. HANCOCK et E. G. KAUFFMAN (1979), N. A. MORNER (1980) et T.
MATSUMOTO (1980). D'aprds ces travaux, le nombre des périodes
transgressives et régressives donné est différent, il wvarie, par
exemple, de 1 & 15 pour les épisodes transgressifs. En outre, il est
difficile de mettre en paralldle de fagon rigoureuse, les divers
graphiques, car la durée relative des étages stratigraphiques et leur
calage par les méthodes isotopiques présentent souvent quelques
divergences. Néanmoins, 3 1'échelle mondiale, les phases transgressives
reconnues d'une facon générale se situent au Cénomanien et au Campanien.
Le Coniacien est &galement transgressif dans la presque totalité des
régions &tudiées. Le Turonien, le Santonien et la majeure partie du
Maastrichtien sont suivant les secteurs du globe, des périodes de
régression, de transgression ou de stabilité du niveau marin. Une
régression généralisée marque la fin du Crétacé.

Pour essayer d'établir des correspondances de fagon plus
précise entre les variations du niveau marin et 1'évolution sédimentaire
du domaine subalpin étudié, nous avons choisi les courbes de J. M.
HANCOCK et E. G. KAUFFMAN (1979). Ces graphiques sont les plus détaillés

pour la période du Crétacé supérieur ; ils ont é&té &laborés d'apres

1'analyse des facids de deux régions, relativement &loignées, situes
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dans des contextes tectoniques différents, appartenant 3 des plaques
différentes : 1'Europe du Nord-Ouest et 1'Amérique du Nord (Colorado,

Nouveau Mexique, Kansas) (fig. 100). Si la durée du Crétacd supérieur
est identique dans les deux é&chelles isotopiques indiquées sur cette
figure (30 millions d'années), les repdres par rapport aux différents
étages ne sont pas les mémes. L'échelle retenue pour 1'Europe du
Nord=Ouest et 1'Amérique du Nord est celle é&tablie par J. D. OBRADOVICH
et W. A. COBBAN (1975), alors que nous utilisons pour le domaine
rsubalpin méridional, celle de G. S. ODIN et W. J. KENNEDY (1982).

¢ Malgré un petit décalage dans le temps, certains pics
transgressifs ou régressifs semblent se succéder simultanément dans les
trois domaines, et ©pourraient donc &tre en relation avec des
oscillations du niveau marin transgression fini-cénomanienne,

régression turonienne, transgression <campanienne, régression

maastrichtienne.

Dans le domaine subalpin méridional, le grand étalement
de la mer é&picontinentale au Cénomanien supérieur peut dont &tre
interprété comme une montée eustatique, et la phase régressive qui lui
succéde au Turonien comme une baisse du niveau marin. Il est
vraisemblable que la phase transgressive campanienne, ainsi que la
régression de la fin du Maastrichtien, soient également sous 1l'influence
de 1'eustatisme mondial. Par contre, les &pisodes régressifs du
Cénomanien moyen et du Coniacien basal paraissent en désaccord avec la
tendance générale, et témoignent plutdt en faveur de réajustements

tectoniques locaux ou régionaux, accompagnés de régressions successives.

Cette évolution sédimentaire résulterait donc de
l'interaction d'influences eustatiques, climatiques et tectoniques. La
part de ces derniéres semble la plus apparente dans cette région soumise
34 une tectonique compressive dont les premiéres phases sont le prélude a

la fermeture de l'océan téthysien ligure (M. LEMOINE, 1984).
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Fig. 100. Evolution sédimentaire du domaine subalpin méridional (M. C.-N.) et variations relatives

du niveau marin en Europe et en Amérique du Nord (d'aprés HANCOCK et KAUFFMAN, 1979).
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ITI., EVOLUTION GEODYNAMIQUE

L'étude de la répartition des facids et des processus
hydrodynamiques enregistrés dans la sédimentation, ainsti que 1l'analyse
séquentielle des dépdts,

permettent évidence les

de mettre en
principales &tapes de 1l'évolution géodynamique de ce domaine subalpin
méridional au cours du Crétacé supérieur.

Le cadre structural utilisé est, comme pour les figures

précédentes, le dispositif actuel non déplié.

Au début du Cénomanien (fig. 101 a), la région nord-

ordentale est caractérisée par des facids de bassin et 1le secteur
méridional par des dépdts de plate-forme distale.

Des mesures faites dans cette seconde zone (Caussols) sur
l'orientation préférentielle prise par les spicules de spongiadres
indiquent, quant d& l'hydrodynamisme supposé, une direction N 20-N 30.

Cette sédimentation de type épicontinental se poursuit au
cours du Cénomanien inférieur ; mais cette période est vraisemblablement
marquée par des phénoménes distensifs qui conditionnent notamment la
géométrie des dépbts dans le secteur de Castellane. En effet, les
épaississements sédimentaires rapides et importants observés au Sud et 3
1'Est de Castellane, entre Le Bourguet et Peyroules, et méme au deli,
indiquent que cette =zone s'est probablement affaissée ou effondrée a
cette époque. L'allongement SW-NE de cette structure distensive, ses

-

limites conformes 3 certaines 1lignes structurales majeures (N 30)

permettent de penser que des mouvements tectoniques, par la réactivation

de paléofailles, ont contrdlé la sédimentation dans cette région, au

‘cours de cette période.
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La partie moyenne du Cénomanien (fig. 101 b) est

caractérisée par un recul de la mer vers le Nord, avec apparition de
faciés proximaux dans la partie méridionale de cette paléomarge :
calcaires biodétritiques 3 Orbitolinidae et faunes diverses, séquences
granodécroissantes prodeltaiques du secteur du Bourguet.

Ce mouvement régressif est probablement 1ié 3 une ﬁhase
de compression, d'amplitude limitée, mais dont néanmoins les 4nfluences
%e font sentir dans tout le domaine considéré : plate—forme et bassin.
ﬁlle s'est traduite en particulier, par des apports de matériaux
terrigénes, leur chenalisation, l'orientation de certains organismes, la
présence de figures de glissement dans les faciés bordiers méridionaux.

Dans ce secteur, l'importance des processus dynamiques
enregistrés au Sud de Castellane est vraisemblablgment d mettre en
rapport avec l'existence des paléostructures subsidentes antérieures. La
convergence des mesures effectuées y est remarquable : direction des
chenaux 3 1'Ouest de Jabron : N 15, au Nord du Bourguet : N 30, sens de
déplacement observé sur des laminations contourndes : N 30, orientation
des gastéropodes : N 50. Tous ces résultats conduisent 3 penser 3 une
redistribution de matériaux provenant d'un rajeunissement de reliefs
plus méridionaux (bombement durancien, bloc corso-sarde). Ces mouvements
positifs du socle pouvaient localement &tre accompagnés de phénomdnes
sismiques : les figures synsédimentaires particulidres de Jabron
seraient l'indice de cette activité sismo~tectonique.

Vers 1'Est, dans un domaine plus distal (Courségoules),
les mesures sur l'orientatfion des spicules de spongiaires donnent une
direction N 170.

D'autres variations dans la série sédimentaire,
constatées 34 la limite des domaines de plate-forme et de bassin seraient
également 4 mettre en relation avec cette phase compressive ; la
réduction d'épaisseur visible dans la succession de La Penne, et au
contraire 1'épaississement des sédiments, avec augmentation du
pourcentage du matériel détritique, observé au niveau du vallon du Blay,
plus au Sud, peut s'expliquer par le jeu d'un basculement de bloes en

bordure de cette marge épicontinentale.
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Cet épisode tectonique compressif, mis en &vidence dans
les termes médians du Cénomanien du domaine subalpin méridional, semble

avoir eu des vtépercussions dans tout le bassin du Sud=Est, enq
particulier en Basse—Provence (J. PHILIP, 1970) et dans les trégions
voisines de la "fosse vocontienne" (B. PORTHAULT 1974). Cet auteur
attribue a4 un événement analogue, l'accumulation des congloméréts de 1la
Forét de Saou et des grés grossiers d'Auriples, ainsi que l'émersion de

certaines parties de l'axe Ventoux-Lure.

C'est au Cénomanien supérieur (fig. 101 c) que

1'avancée de la mer est maximale dans le domaine é&tudié. Celui-ci,
caractérisé par des dépdts riches en faunes pélagiques et planctoniques
traduisant une augmentation de la tranche d'eau, est entiérement sous
dépendance océ&anique.

Les processus dynamiques déduits de l'orientation des
spicules de spongiaires ont dans l'ensemble une direction subméridienne:
N 160 3 Courségoules, N 170 pour le vallon du Blay, N 150 3 Gars.

Cette transgression marine est visible aussi bien sur la
bordure nord que sur la bordure sud du bombement durancien. Elle
s'inscrit dans un contexte eustatique mondial positif, et serait donc la
conséquence d'une oscillation positive du niveau marin.

Les sé&diments 3 caractére anoxique, observés en plusieurs
points du globe vers la limite Cénomanien - Tutronien, n'ont pas &té
caractérisés, sans analyses chimiques, dans cette partie du domaine
subalpin, peut—-&tre 3 cause de conditions régionales peu favorables, par
éxemple le manque de profondeur des milieux de dépdts, ou encore une
épaisseur trop faible de la tranche d’eau. On peut seulement noter dans
les successions du domaine de bassin l'existence d’un mince horizon

glauconieux et/ou & accidents siliceux, traduisant des conditions de

sédimentation un peu particuliéres.

Les termes Ainférieurs,puis médians du Turonien

~

(biozone 3 Praeglobotruncana helvetica) (fig. 102 a) sont représentés

par des marnes et des calcaires auxquels succdde une sédimentation &

dominante carbonatée.

-
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Les apports terrigénes sont faibles et fins (argiles),
limités A 1la zone proximale de la plate-forme, permettant ainsi
1'épanouissement de la faune et de la flore et indiquant é&galement que
les reliefs méridionaux devaient &tre trds modérés. L'importance de 1a
production carbonatée et la trés grande activité biologique qui se
développe sur cette paléomarge (abondance des Exogyres, apparition des
bryozoaires, des madréporaires, des algues vertes du genre Halimeda)
sont A mettre aussi en relation avec 1'élévation de la température

constatée a cette &poque (R. LETOLLE et G.S. ODIN, 1984).

Les diverses mesures sur la dynamique s&dimentaire

s'ordonnent toujours autour d'un axe nord-sud : orientation
préférentielle des spicules de spongialres : N 0 3 Gars, N 10 3 La
Penne, N 20 aux Lattes, N 170 au col de Pinpinier ; les observations

faites sur les apex de géstéropodes (directions relevées : N 30 3
Bargéme, N 20 au Pous) permettent d'en préciser le sens, du Sud vers le
Nord.

La progradation et le remblaiement progressif de la
plate-forme par des dé&pdts carbonatés, contribuent ainsi 3 repousser
vers le Nord le bassin de sédimentation. Ces phénoménes, correspondant &
une période de relative stabilité de la tectonique régionale et de
réchauffement climatique, pourraient &tre accentués par une oscillation

négative du niveau marin.

Au Turonien terminal (fig. 102 b), des mouvements

tectonliques positifs viennent perturber la sédimentation. Des faciés
détritiques grossiers apparaissent dans tout le secteur méridional
(abondance de galets de quartzite et de rhyolite du cortdge volcanique
de 1'Estérel), des calcaires noduleux, mal stratifiés, s'observent dans
le domaine de plate=forme, des couches glissées 3 sa bordure externe
(région du Pous, de Roquestéron), des turbidites progressent vers le
bassin (Gars, La Rochette). ‘
Les mesures sur 1l'hydrodynamisme supposé (orientation
des splcules de spongiaires) dindiquent toujours une direction

subméridienne: N 20 & Pinpinier, N 30 prés de Roquestéron.
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Ces mouvements sans doute compressifs se poursuivent et
s'accentuent au Coniacien (fig. 102 c¢), provoquant une régression

marine, alors méme que le niveau marin mondial est considéré comme &tant
plutdt dans une phase positive.

Les détritiques grossiers sont toujours abondants dans le
secteur méridional (Brenon), marqué également par des discontinuktés
sédimentaires, soulignées parfois de crofites ferrugineuses.
L'instabilité tectonique est particulidrement intense en bordure de la
;marge, od on note, associés quelquefois 3 des braches synsédimentaires,
‘de nombreux phénoménes de glissement (Avenos, La Rochette, La Penne, col
St Rapha&l, Ascros) et des turbidites (La Penne, Toudon). Dans le
domaine de bassin, de fins apports terrigénes atteindront méme des zones
plus lointaines : col de Braus, La Grave—-de—Peille.

L'ensemble des différents processus dynamiques, déduits
de l'orientation de divers objets s&dimentaires, essentiellement dans
les faci@s de plate-forme, indique une direction moyenne N 70 : spicules
de sponglaires N 60-110, prismes d'Inocérames et foraminiféres N 72-79,
spongiaires Lithistides N 75-85, rides de courant N 70-80, figures de
glissement N 70.

Cette nouvelle direction de courants et/ou d'apports
(Ouest-Est) peut &tre mise en relation avec 1'individualisation de zones
respectivement hautes et basses liées 3 des mouvements de blocs, ceci au
woins dans cette partie de la paléomarge.

Vers 1;Ouest, dans le domaine vocontien, B. PORTHAULT
(1974) situe également au Coniacien (supérieur) une phase orogénique
majeure rendue responsable de 1'essentiel de la structuration de la
"fosse vocontienne" ; 1'axe Ventoux-Lure présente notamment une
orientation sensiblement ouest—est.

Sur le versant nord du massif de 1'Argentera-Mercantour,
la mise en place d'éléments détritiques grossiers dans les calcadres qui
terminent la série crétacée est due vraisemblablement aussi 3 cette
phase compressive. Certains de ces horizons ont &té datéds du
Contacien-Santonfen par C. STURANI (1962), notamment dans la

Haute-Vallée de la Stura (Italie). On observe en effet, 3 plusieurs

niveaux, dans le vallon du Lauzanler, prés du Pas de la Cavale, ou dans




252

la partie supérieure de la falaise des "Barricate"”, ainsi que dans 1a
P

-

Haute-Vallée de la Stura, des microconglomérats a galets de rhyolite, de
migmatite, dnterstratifiés dans des facids gréseux, des calcaires
graveleux ou bioclastiques.

L'apparition de cette direction, vers 1'Est, suppose
également 1l'existence d'un axe haut situé 3 1'Ouest de la région &tudide
(zone du Verdon), et qui semble jouer un rdle important 3 cette &poque,
Dans le domaine vocontien, B. PORTHAULT (1974) signale que les effets de
cette tectonique coniacienne serait plus marqués dans le Bochaine et le
Dévoluy, avec la formation de plis et des discordances angulaires,

c'est-a-dire dans la partie orientale de la "fosse vocontienne.

Le Santonien (fig. 103 a) est caractérisé par le

développement de facids margino-littoraux, dans le secteur méridional:

formation des "Sables et Lignites de Brenon". Ces environnements de

lagunes et de marais indiquent la proximité de rivages, en bordure de

reliefs peu &levés ; le contexte tectonique étant plutdt a la stabAlité.
L'évolution de ces facids marginaux, faiblement marins

3 uniquement lacustres, souligne un recul de la mer, lequel s'effectuera

vers le Nord-Est.

Au Campanien (fig. 103 b), aprés une courte période

d'approfondissement des milieux, 1liée 3 une oscillation positive du
niveau marin, la mer se retire, entrainant le déplacement du domaine de
bassin vers 1'Est, et le développement de facids proximaux au niveau de

la vallée de 1'Estéron (Le Pous, Vieux-Pierrefeu).

Le mouvement régressif, largement engagé au Campanien, se

poursuit au cours du Maastrichtien (fig. 103 c), les facids de bassin

sont alors limités 3 1'extrémité orientale de la région dtudide. Cette
régression, sous l'influence de 1'eustatisme mondial, va conduire & la
fin du Crétacéd la majeure partie du domaine subalpin méridional 2

1'émersion tandis que se ferme l'océan téthysien ligure.
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La recherche des Globotruncanidae dans les formations
néocrétacées de Haute-Provence et des Alpes méridionales a permis de
mettre en évidence la succession de dix biozones, caractéristiques des
différents é&tages du Crétacé supérieur, et de préciser ainsi la
stratigraphie de «ce domaine subalpin méridional. Cette é&chelle
biostratigraphique, fondée sur ces foraminiféres planctoniques, a é&té
corrélée et concorde dans son ensemble avec celles connues ailleurs dans
le domaine téthysien. Des correspondances ont également &té effectuées
?vec des biozonations. d'autres groupes de microfossiles (Nodosariidae,

ostracodes, nannoplancton) ou de macrofossiles (Ammonites).

Bien que considérant qu'une association d'espéces est
plus représentative et plus significative qu'un ou deux taxons, les
étages paraissent définis dans 1la région étudiég par les formes
suivantes :

- le Cénomanien basal, par 1l'apparition de Rotalipora micheli, qui suit

rapidement celle de Rotalipora brotzeni ;

- le Turonien basal, par 1l'apparition de Dicarinella hagni, peu aprés

1l'extinction des derniéres Rotalipores ;

= le Coniacien basal, par 1l'apparition de Marginotruncana paraconcavata,

M. sinuosa, M. tarfayaensis et de Archaeoglobigerina cretacea ;

- le Santonien basal, par 1l'apparition successive de Rosita formicata,

puis de Dicarinella asymetrica ;

- le Campanien basal, par l'apparition de Globotruncana arca et de G.

mariei ;
— le Maastrichtien ©basal n'affleure pas suffisamment pour &tre

caractérisé.

Quoique le cadre stratigraphique du CENOMANIEN soit
relativement bien connu 3 la suite des travaux antérieurs (notamment de
G. THOMEL), des précisions ont cependant été apportées au niveau de ses
limites et de ses subdivisions par la reconnaissance le plus souvent des

trois biozones de Rotalipores : zone 3 Rotalipora brotzeni, zone a R.

reicheli, zone & R. cushmani.
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Les faciés de la base du Cénomanien sont généralement

marneux, parfois sablo—glauconieux, en continuité avec des dépdts
albiens de nature analogue ; les associations de Globotruncanidae
permettent dans la plupart des cas de saisir cette limite avec 1'Albien.
I1 en est de méme pour le passage au Turonien, repé&ré souvent auparavant
par le changement de lithologie, mais qui se situe plus fréquemment dans
les horiéons marno—calcaires sous—jacents aux faciés carbonatés.

Le Cénomanien est complet dans la majeure partie du
domaine é&tudié&, aussi bien dans les environnements de bassin que de
plate-forme. Dans quelques localités de la zone méridionale (Andon,
Caussols, La Malle) les termes supérieurs de la série sont absents, en
raison d'accidents tectoniques.

La partie médiane de 1'étage est caractérisée dans tout
le secteur sud par de nombreux représentants de la famille des
Orbitolinidae, dont la distribution dans 1l'espace et dans le temps (fin
du Cénomanien inférieur - Cénomanien moyen) est maintenant é&tablie de

fagon détaillée.

L'étude microfaunique du TURONIEN, reconnu surtout
jusqu'd présent par sa série trés calcaire, a permis de fixer avec
exactitude ses limites. La base de l'étage ne correspond pas toujours &
la partie inférieure de 1l'ensemble des bancs calcaires massifs ou
1ités ; elle se situe souvent (secteur au Sud et & 1'Ouest du Var) un
peu au-dessous, dans des niveaux marno-calcaires. L'apparition d'une
nouvelle association de Globotruncanidae au début du Coniacien permet de
bien saisir partout le passage avec cet étage.

L'espdce Praeglobotruncana helvetica marqueur de la

zone médiane du Turonien, a &té reconnue dans tout le domaine é&tudié,
sauf au Sud, dans les faciés de bordure 3 caractére littoral.’

Cet &tage présente d'une fagon générale, une succession
compléte, mais on peut noter que, dans le bassin de 1'Estéron, les
termes supérieurs de la série sont trds réduits. Les horizons trés
glauconieux, affleurant dans cette région, sont datés du Turonien

terminal.
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La redécouverte du Turonien par un affleurement nouveau

prés de Vence, ol peu de dépSts sont visibles maintenant, est
intéressante pour la paléogéographie régionale é&tant donné sa
localisation trés méridionale.

Enfin la découverte d'Halimeda elliotti, algue verte

calcaire est un fait & souligner, non seulement pour son intérét
paléoécologique, mais aussi au point de wvue stratigraphique ; cette
nouvelle espéce a toujours &té observée dans des formations de la partie
%nférieure d médiane du Turonien.

¢

La stratigraphie détaillé du CONIACIEN est un point
important apporté par cette é&tude régionale. L'existence de cet é&tage
&tait connu, mais souvent regroupé avec les dépdts sus—jacents, son
extension n'était pas définie précisément. . ..

La limite avec le Turonien est clairement &tablie par un
assemblage d'espéces nouvelles de Globotruncanidae. Le passage au
Santonien, s'effectuant souvent dans des faciés moins favorables aux
formes planctoniques, est parfois plus difficile & saisir avec

exactitude. La zone & Dicarinella concavata a cependant &té reconnue

dans tout le domaine étudié&, sauf dans le secteur de Brenon.
L'analyse rigoureuse de ces séries a permis également de

caler stratigraphiquement les nombreux phénoménes observés : turbidites

'de La Penne et de Toudon, figures de glissement de La Rochette et de La

Penne, discontinuités sédimentaires de Brenon.

Le Coniacien apparait complet dans le domaine de bassin,
comme dans celui de platé-forme, sauf 3 Brenon, ol il est trés réduit,
marqué par une sédimentation discontinue, vraisemblablement avec

lacunes.

Pour le SANTONIEN, la datation précise des formations
représente &galement un des principaux apports stratigraphiques de ce
travail.

La base de cet étage est indiquée par la présence du

nouveau genre Rosita (E. fornicata), suivi rapidement de Dicarinella

asymetrica. Cette espéce, marqueur de zone, bien caractéristique, a été
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récoltée dans toutes les successions é&tudiées, sauf dans les faciag

margino—littoraux de Brenon et de La Bastide. La limite avec le
Campanien est trds claire, avec l'extinction des derniéres Dicarinella,

des Marginotruncana et l'apparition de Globotruncana arca et G. mariei.

La présence de Nodosariidae appartenant aux genres

Neoflabellina et Vaginulinopsis, associés parfois aux Globotruncanidae,

est intéressante au point de vue stratigraphique. Ces foraminiféres
benthiques ont permis notamment d'attribuer au Santonien, les calcaires
sableux qui terminent la série crétacée prés du col de Pinpinier.

Le Santonien est complet seulement & 1'Est du Var et dans
quelques successions du bassin de 1'Estéron (Vieux-Pierrefeu, Le Pous) ;
ailleurs les termes supérieurs manquent en raison d'accidents
tectoniques ou des phénomé@nes d'érosion post-crétacés.

La découverte de nouveaux affleurements sablo-ligniteux
dans le bassin de 1'Estéron (Le Pous), ainsi que dans le secteur
méridional, & Brenon et & La Bastide, est importante pour la
stratigraphie, mais surtout pour la paléogéographie régionale;‘L’analyse
sporo-pollinique de ces dépdts a permis de donner un dge santonien a la
formation des "Sables et lignites de Brenon'", dont la derniére datation

était coniacienne.

L'existence du CAMPANIEN n'était certaine,
paléontologiquement, que dans le synclinal de Contes (environs de La
Grave-de—Peille). L'étude des foraminiféres planctoniques a apporté de
nombreuses précisions sur la stratigraphie de cet é&tage.

Le Campanien apparait complet uniquement dans le secteur
de Creppo. Seules les deux premiéres biozones de Globotruncanidae

(Globotruncanita elevata et Globotrunmcana ventricosa), caractérisant

approximativement les parties- inférieure et moyenne de 1'étage, ont até
reconnues en diverses localités de la région nord-orientale.

Dans la vallée de 1'Estéron (Vieux-Pierrefeu, le Pous),.
les dépdts sableux, giauconieux, post—santoniens, sont attribués en
ralson de leur position lithostratigraphique et par datation

radiométrique, au Campanien.
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Le MAASTRICHTIEN n'a &té observé que dans la vallée de
1'Argentina (Creppo). Les assoclations de Globotruncanidae donnent une
datation correspondant aux termes dinférieurs de l1'étage. Ces
foraminiféres caractérisent des milieux de dépdts de mer ouverte. Le
Maastrichtien a faciés nérititique, signalé sous forme de galets
remaniés 3 la base du Tertiaire (R. CAMPRENON et B. PORTHAULT, 1971) n'a

~

pas encore été retrouvé 3 1l'affleurement.

L'analyse biostratigraphique et lithologique des
formations du Crétacé supérieur de ce domaine subalpin méridional a
permis en outre, d'étudfer 1'évolution de la sédimentation depuis des
faciés de bassin jusqu'a des facids margito-littoraux. En effet cette
région, correspondant 3 une partie de la paléomarge alpine, s'ouvrait au
Nord—-Est vers un océan, mer alpine ou océan téthysien- ligure et é&tait
bordée au Sud par des reliefs continentaux : bombement durancien, bloc
corso—sarde.

Au point de vue morphologique, cette plate—forme
relativement &tendue devait montrer une pente assez régulidre vers le
large, les wvariations de facids &tant en général trés progressives.
Néanmoins, son modelé présentait un certain morcellement avec des zones
surélevées ou au contraire affaissées. Dans le secteur situé au Sud-Est
de Castellane, une zone subsidente, sorte "de sillon, piégealt, au
Cénomanien par exemple, les sé&diments. La partie distale de cette
plate-forme (région de La Penne) &talt par contre caractdrisée 2
certaines périodes par des hauts—fonds, dis vraisemblablement 3 une
structuration en blocs basculés. Aucun 4ndice ne permet de penser qu'une
barriére & caractére récifal pouvait exister 3 sa bordure externe.
L'extension de ce domaine apparait actuellement moins importante en
raison des coulissages différentiels tertiaires et des raccourcissements
qui leur sont liés.

L'épaisseur de la tranche d’eau sur cette plate-forme

pouvait osciller de zéro a une centaine de mdtres, puis augmenter vers

le large. Divers environnements ont ainsi &té caractdrisés : milieux
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laguno—saumitres et de marécages a lignite, péri-deltaiques, prairies 3
Halimeda, faciés bordiers ol abondent microfaunes et faunes benthiques 3
Orbitolines,' 4 Exogyres, i Turritelles, faciés de bassin riches ep
foraminiféres planctoniques, calefisphéres et nannoplancton.
Périodiquement des courants balayaient cette plate=forme
et dispersaient ou transportaient vers le large, parfois dans des
chenaux (région du Bourguet) des sédiments et des organismes entiers oy
brisés. Les apports d'origine continentale (quartz, rhyolite) &tafent
plus ou moins grossiers suivant les é&poques, de quelques um 3 quelques
cm. Le classement et le granoclassement des Orbitolines attestent de
lTaction de ces courants. Les articles d'Halimeda entrainés constituent
parfois de véritables 1litiéres algaires. Les courants sont aussi
responsables de 1l'orientation préférentielle prise par des objets
d'origine organique, morphologiquement allongés, comme certains
gastéropodes, des fragments de spongiaires tubulaires, leurs spicules.
Des séquences granoclassées, dues & des courants de turbidité, des
structures contournées dues a4 des phénoménes de glissement se sont mises
en place 34 la bordure externe de cette plate-forme.
Bien que le climat soit favorable, chaud, avec une

température des eaux de surface relativement &levée, on n'observe pas en
Haute-Provence, 34 la différence du versant méridional du bombement

-

durancien de formations 3 Rudistes. Cecf pourrait confirmer 1'absence de
communications avec la Basse-Provence 3 partir du Cénomanien. Mais on
sait aussi que ces organismes sont trds sensibles au détritisme et a la
turbidité des eaux. Par contre, des Radiolitidae et des Hippuritidae
sont présents au revers nord du massif de l'Argentera.

Dans la nature actuelle, 41 existe des plates—formes
montrant de nombreuses analogies avec la plate-forme subalpine
méridionale, au moins & certaines é&poques de son é&volution. On peut
ainsi chercher des &léments de comparafison avec la plate-forme de Sahul,
située au Nord-Ouest de 1'Australie, ou certaines plates—formes de la
mer des Caraibes. Par exemple, la Péninsule du Yucatan est prolongée

vers le Nord et vers 1'Ouest par le '"Banc de Campéche". Cette

morphologie s'étend sur environ 150 km de largeur, avec une profondeur
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variant de 0 3 120 m en moyenne, et n'est pas bordée par des récifs
formant harriére (B. H. PURSER, 1983). Sa surface est régulidrement

inclinée vers le large depuis la cbte jusqu'a la rupture de pente, od
les fonds atteignent 3 000 m : des hauts—-fonds se situent 3 sa
périphérie. Cette région béné&ficie d'un climat tropical, la température
des eaux y descend rarement au—dessous de 15°. Les Halimeda abondent
dans la zone photique jusqu'ad des profondeurs de 50 m, leur fragments
&tant prédominants dans les facids néritiques. Les sédiments terrigdnes
gont limités 3 la partie proximale de la Péninsule du Yucatan et sont
remplacés vers le large par des carbonates. La présence d'un
arriére-pays calcaire tend également 3 favoriser ce régime carbonaté, a
la différence de la Haute-Provence oil le continent méridional est au

moins en partie de nature cristalline et volcanique (quartz, rhyolite).

L'évolution paléogéographique et structurale de ce
domaine subalpin méridional conduira au cours du Crétacé supérieur cette
plate-forme épicontinentale & 1'émersion. Cette &volution ne se fera pas
de fagon régulidre et résulterait de 1'interaction de facteurs
climatiques, eustatiques et tectoniques.

La part de 1l'eustatisme semble primordiale dans 1la
principale phase d'approfondissement des milieux constatée dans la
région considérée, au Cénomanien supérieur. La baisse du niveau marin,
observée d'une fagon générale 4 la fin du Crétacé, est bien enregistrée
également dans la s&dimentation. Elle se fait sentir dés le début du
Santonien, quoique interrompue par une petite oscillation positive au
cours du Campanien inférieur, et se poursuivra au Maéstrichtien. Le
mouvement de régression noté dans les termes inférieurs et médians du
Turonien, et caractérisé par une grande activité biologique et une
production carbonatée importante, serait consécutif 3 1'action conjuguée
d'une légére variation négative du niveau marin et d’un réchauffement
climatique.

Par ailleurs, plusieurs phases de déformations ont

marqué cette paléomarge, accentuant ou contrariant les effets de
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1'eustatisme. Au Cénomanien inférieur, des phénoménes distensifs

seraient notamment responsables de 1l'effondrement du secteur de
Castellane. Cette zone subsidente, d'orientation sensiblement N 30,
c'est=a-dire conforme a certaines lignes structurales majeures,
correspondrait 3 une zone faible du substratum, reprenant la direction
d'accidents tardi-hercyniens, et permettrait par son affaissement
1l'agrandissement de 1l'océan téthysien ligure. Par contre, d'abord au
Cénomanien moyen, puis plus tard au Turonien terminal-Coniacien, la
migration des milieux de dépbts et le recul de la mer vers le Nord-Est,
seraient 3 mettre en relation avec des mouvements compressifs. Cette
activité tectonique, d'assez faible ampleur au Cénomanien, beaucoup plus
intense au Turo-Coniacien, a &té enregistrée dans tout le domaine
gdtudié: plate-forme et bassin. L'ensemble des différents processus
hydro-dynamiques analysés (déduits de 1l'orientation de divers objets
sédimentaires) prendra au cours de cette période (Coniacien) une
direction sensiblement ouest—est (N 70), alors qu'auparavant (Cénomanien
et Turonien), celle—ci &tait N 30. Cette nouvelle direction serait 1liéed
1'individualisation sur cette paléomarge de zones respectivement hautes
et basses, par le jeu de basculement de certains blocs.
Les paléostructures qui s'esquissent & cette époque

et qui ont gouverné la sédimentation, ont vralsemblablement &té guidées
par l'architecture tectonique antérieure. La fin du Crétacé dinférieur
est en effet marquée dans le domaine méridional par la mise en place du
bombement durancien. D'autres =zones hautes, de direction générale
dgalement ouest—est, caractérisent morphologiquement cette paléomarge
alpine : "ride" du Gourdan, zone haute du Haut-Estéron (fig. 69) (P.
COTILLON, 1984). En Provence, les paléostructures dfles aux mouvements
tectoniques aptiens A cénomaniens présentent aussi une direction
dominante ouest-est (J. PHILIP, 1984). Par contre au Jurassique
supérieur (B. BEAUDOUIN, 1984), la morphologie de cette partie .du
domaine subalpin sembie marquée par l'existence d'une succession de
zones hautes, dont les flancs peuvent &8tre entaillés par des canyous, et

de zones basses, sensiblement méridiennes : "sillon du Buech', ''zone

haute du Verdon", "sillon du Var", "zone haute de la Tinée'.
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La structuration ouest—est quik se dessfne au Crétacé sur
cette paléomarge alpine pré-morcelée, constituerait les préludes d'une
structuration qui ira en s'accentuant avec les mouvements compressifs
tertiaires. Ces phases compressives (Nord=Sud) sont 3 mettre en relation
avec le déplacement, puis la collision de la plaque apulienne avec la
plaque eurasiatique dont les répercussions dynamiques se font sentir
éans toute la Méditerranéde occidentale (J. DERCOURT et al., 1983), et

peut—&tre de facon plus lointaine avec l'ouverture de 1'Atlantique.
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PLANCHE 1

Alternances marne-calcaire a dominante marneuse. Cénomanien

inférieur. Le Bourguet.

Calcaires en bancs jointifs. Partie inférieure du Turonien.

Col du Pous.
Facigés marno-calcaires. Coniacien. La Penne.

Faciés marno-calcaires, présentant un horizon ligniteux. Partie

inférieure du Santonien. Le Pous.
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PLANCHE II

»

Biomicrite & Orbitolina gr. concava. Sommet du Cénomanien

inférieur. Caussols. X 28.

Biocrimite & Orbitolina gr. concava. Sommet du Cénomanien

inférieur. Caussols. X 50.

Biomicrite & bryozoaires et & Exogyre reconnaissable par
sa structure vésiculeuse. Partie inférieure du Turonien.

Le Logis-du-Pin. X 28.

Biomicrite & bryozoaires. Partie inférieure du Turonien.

La Roque-Esclapon. X 28.

PL. 11




Pl 11
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PLANCHE III

1 - Biomicrite a gastéropodes (Turritellidae) et & madréporaires
' (dont seules quelques cloisons sont visibles). Turonien (zone

3 Praeglobotruncana helvetica). Col du Pous. X 28.

T‘
) 2
? 2 - Biomicrite & foraminiferes benthiques : Textularia sp. {a),

1 Glomospira sp. (b), articles d'Halimeda elliotti (c) et frag-

: ments de bivalves. Turonien (zone & P. helvetica). Le Logis-du-Pin.

- X 28.

3 _ Biomicrite & Halimeda elliotti (montrant la dichotomie d'un -
cladome) et A Serpulidae. Turonien (zone 2 P. helvetica).

w Col du Pous. X 28.

' 4 - Biocrimite & Halimeda elliotti (articles en coupes transversales
et longitudinale). Turonien (zone & P. helvetica). Col du Pous.
X 50.
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' PLANCHE IV

1 - Calcaire & accidents siliceux de forme irréguliére. Turonien

(zone a P. helvetica). Col du Pous.

; 2 - Calcaire & horizon siliceux. Turonien (zone & P. helvetica).

‘ Col du Pous.

!
| 3 - Calcaire montrant 3 niveaux riches en éléments détritiques.

f Coniacien. Brenon. ' :

4 - Calcaire chargé en éléments détritiques (quartzeux, rhyolitiques).

| Coniacien. Brenon.
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PLANCHE V

1 - Calcarénite a éléments quartzeux et rhyolitiques. Coniacien.

Brenon. X 28 (Lumigre polarisée non analysée).

2 - Calcarénite a éléments quartzeux et rhyolitiques. Coniacien.

Brenon. X 28 (Lumidre polarisée analysée).

3 - Biomicrite & Globotruncanidae (Marginotruncana pseudolinneiana,
M. marginata). Coniacien. Col de Braus. X 50.
4 - Biomicrite & fins spicules de spongiaires et & Globotruncanidae

(Globotruncanita elevata). Campanien. Col Saint-Roch. X 50.
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PLANCHE VI

Chenal. Partie médiane du Cénomanien. Ouest de Jabron.
Chenal. Partie médiane du Cénomanien. Ouest de Jabron.
Chenal. Partie médiane du Cénomanien. Nord du Bourguet.
Terme supérieur du chenal précédant montrant le classement

des Orbitolines. Partie médiane du Cénomanien. Nord du

Bourguet.

P ——

= it

Pl. VI
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PLANCHE VII

STRUCTURES SEDIMENTAIRES D'ORIGINE SISMO-TECTONIQUE DE JABRON.

Partie médiane du Cénomanien.

1 et 2 - Vues générales de 1'affleurement Ces structures sont situées
entre les deux bancs calcaires inférieurs, qui ne présentent

aucune déformation.

3 - Figure sédimentaire montrant sa forme arrondie, symétrique,

4 concavité dirrigée vers le haut.

4 - Accumulation de blocs entre deux morphologies arrondies.
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PLANCHE VIII

FIGURES DE GLISSEMENT.

Laminations convolutées dans un banc calcaire. Cénomanien

moyen. Sud du Bourguet.

Structures contournées. Turonien. Route de Roquestéron a
Gilette (D 17).

Figures de glissement dans des faciés marno-calcaires.

Coniacien. La Rochette.

Figures de glissement affectant un ensemble de bancs et

dont 1'épaisseur est voisine de 6,50 m. Coniacien. La Penne.

manche du marteau indique le bas de la série).

e e e bt e o .

S

|
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PLANCHE IX

1 - Gastéropodes (Turritellidae) orientés & la face supérieure
d'un banc calcaire (le diagramme polaire de leur distribution

est donné sur la fig. 85a). Turonien. Bargéme.

2 - Fragments de spongiaires (Lithistidae) orientés (diagramme

polaire fig. 90). Coniacien. La Penne.

3 - Biomicrite a spicules de spongiaires et prismes d'Inocérames
(a), présentant une orientation préférentielle. Coniacien.
Le Pous. X 28.

4 - Biomicrite a spicules de spongiaires présentant une orientation

préférentielle. Coniacien. Toudon. X 28,

T T e T S e T e

B T A o e Y

e b
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PLANCHE X

ORGANISATION SEQUENTIELLE

en 2 séquences de la succession cénomano-turonienne

Blay.

séquence inférieure montrant le passage des marnes,
miches calcaires, aux marnes a bancs décimétriques

argileux (bancs de plus en plus nombreux en montant

dans la série), aux marnes et calcaires alternant. Cénomanien

inférieur et

moyen. Vallon du Blay.

Pl. X
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ANNEXE 1

NOM Feuilles topographiques Coordornées Lambert Epaisseur
au 1/25000 ¥% ¥ en m
Andon Castellane 8 959, 50 173,30 150

Blay Roquesteron 2 975,85 182,35 208,50
Borrigo Menton 7 1 012,45 180,10 80
Braus Menton 3 1 005,10 186,05 " 106
Cap Ferrat Nice 2 1 003,05 166,25 100
Caussols Roguesteron 6 971,60 170,95 120
Cians Puget-Théniers 6 974,15 197,50 240
Comps/Artuby Fayence 1 935,25 168,20 80
'Courségoules Roguesteron 7 978,95 176,10 166
Creppo Tende 2 i 030,50 204,50 50

Gars Castellane &4 959,20 184,65 323,50
ﬁ La Malle Grasse 1 967,35 166,60 75
g La Palud/Verdon " Moustiers-Ste-M.7 921,80 172,30 90
%% La Penne Puget-Théniers 6 969,25 191,95 190
. La Roque-Esclapon Fayence 2 944,60 166,05 100
Le Bourguet Castellane 5 935,55 173,50 256
Le Fil Fayence 3 951,95 166,60 70
Montblanc Castellane 3 - 951,65 187,70 300
Peille Menton 7 1 007,60 179,90 100
Peyroules Castellane 6 946,70 177,35 400
Roudoule Puget-Théniers 5 964,20 196,20 280
St André-les-Alpes Entrevaux 5 933,20 193,25 300
Savel ‘Menton 2 999,75 189,05 105
Sébet Castellane 5 939,85 176,90 400
Thorenc Castellane 8 961,85 177,30 200

Coordonnées

des coupes étudiées

NOM Feuilles topographicques Coordomnées Latbert Epaisseur
au 1/25000 X Y en m
Borrigo Menton 7 1012,55 180,15 €n
Braus Menton 3 1004,90 186,20 162
Creppo Tende 2 1030,40 204,60 100
! Gars Castellane 4 959,20 185,15 215
éﬁ La Rochette Roquesteron 1 964,80 190,05 290
% Le Bourguet Castellane 5 936,55 172,30 95
§§ Le Pous Roquesteron 2 974,10 182,55 242
Les Lattes Castellane 7 954,10 179,05 180
Logis-du-Pin Castellane 6 945,65 174,55 155
Pinpinier Castellane 4 960,35 180,25 185
Savel Menton 2’ 999,85 188,90 170
Braus Menton 3 1005,10 186,30 138

Brenon Castellane 5 938,35 17f,30 6 asB
Creppo Tende 2 1030,30 204,70 !80
— Gars Castellane & 959,05 185,35 30
Ei La Penne Puget-Théniers 6 970,05 191,65 182
§§ La Grave-de-Peille Henton 6 -1005,05 177,60 80
EB La Rochette Roquesteron 1 965,65 189,95 221
Le Pous Roquesteron 2 973,85 182,95 270
Pinpinier Castellane & 960,15 180,65 2235
Toudon Roquesteron 3 982,90 188,95 230

Coordonnées des coupes étudiées




NOM Feuilles topographiques Coordomrées l.ambert Epaisseur
au 1/25000 X Y en m
Braus Menton 3 1007, 25 187,35 229
Brenon Castellane 5 938,35 171,30 23
Creppo Tende 2 1030,25 204,80 150
La Bastide Fayence 2 945,45 168,590 10
L% La Penne Puget-Théniers 6 970,40 191,50 90
%% La Rochette Roquesteron 1 966,10 189,80 85
% Le Pous Roquesteron 2 974,50 183,30 158
| pinpinier Castellane 4 960,45 181,05 30 l
Toudon Roquesteron 3 982,85 188,40 96
Vieux-Pierrefeu Roquesteron 3 981,55 186,15 50
Braus Menton 3 1006,95 187,25 124
Ei Creppo Tende 2 1030,20 204,90 200
g% Le Pous Roquesteron 2 974,65 183,25 116
%% Vieux-Pierrefeu Roguesteron 3 981,75 186,05 éQE
o
%% Creppo Tende 2 1030,10 "205,10 50
= :

Coordonnées des coupes étudiées
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RESUME

ABSTRACT :

MOTS-CLES :

: La recherche et I'étude des Globotruncanidae (foraminiféres planc-

toniques) dans les formations du Crétacé supérieur de Haute-
Provence et des Alpes méridionales a permis la mise en évidence
de dix biozones successives, caractéristiques des étages Cenoma-
nien a Maastrichtien.

Au point de vue stratigraphique, les limites et les subdivisions du
Cénomanien et du Turonien ont, d’'une fagon générale, été preci-
sées. Les dépdts coniaciens, santoniens, campaniens et maastrich-
tiens, peu riches en macrofaune et mal différenciés jusqu’ici, ont pu
étre datés dans toute la région etudiée.

L’étude biostratigraphique et lithologique du Crétacé supérieur a
permis en outre de suivre I'évolution de la sédimentation depuis la
province nord-orientale, ou sont développés des faciés de bassin,
jusqu'au secteur méridional, caractérisé par des faciés de plate-
forme proximale.

L'évolution géodynamigue de ce domaine subalpin meridional, sous
contrdle essentiellement tectonique et eustatique, conduira au
cours du Crétacé supérieur, cette partie de la paléomarge alpine a
I'émersion.

Research and study on the Globotruncanidae (planktonic
Foraminifera) in the Upper Cretaceous deposits of Haute-Provence
and Southern Alps has revealed ten successive biozones
characteristic of the Cenomanian to Maastrichtian stages.

From the point of view of stratigraphy, the boundaries and
subdivisions of the Cenomanian and Turonian have been determined.
Coniacian, Santonian, Campanian and Maastrichtian deposits, poor
in macrofauna and ill-defined lithographically, have been dated
over the entire region studied.

The biostratigraphical and lithological studies of the Upper
Cretaceous have, besides, made it possible to follow the evolution
of sedimentation from the north eastern region where basin facies
have developed to the southern sector characterised by proximal
plate-form deposits.

The paleogeographical and structural evolution of this southern
subalpine region suggests the emergence of this part of the alpine
palaesomargin during the Upper Cretaceous.

Crétacé supérieur, Foraminiféres planctoniques, Globotruncanidae,
Domaine subalpin, Sud-Est France, Biostratigraphie, Paléo-
géographie.






