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RESUME

3 Le Jurassique terminal-~Berriasien des Chalnes
Subalpines méridionales (&tudié entre la DrOme et la
Tinée, et de Gap & Castellane) a fourni le support d'un |
travail méthodologiqué visant 4 restituer - & partir des
‘ données directement fournies paf les sédiments - les

processus et conditions du dépdt puis l'architecture du

bassin.

La série étudiée correspond a4 un pdle carbonaté

s'inscrivant, dans une &volution symétrique plus vaste, ‘
entre deux formations marneuses. Elle est constituée §
par un empilement de séquences apparemment fort diverses, i
parmi lesquelles des niveaux de calecatire fin, de bréches
d'origine longtemps controversée et des fatsceaux con-

tournés. Ces faciés sont irréguliérement répartis dans
le basin, tandis que les épaisseurs varient elles-mémes |

considérablement.

L'ANALYSE SEDIMENTAIRE

i
Les séquences détritiques (arénites et rudites)

ont fait les premiéres l'objet d'observations importan-

tes
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- elles sont marquées par des surfaces inférieu-
res nettes, souvent ravinantes, parfois ornées
de figures sédimentaires ;

- elles sont caractérisées trés généralement par
un net granoclassement , conduisant dans le cas
le plus complet & une micrite sommitale ; i ce
granoclassement se superposent des laminations

paralléles ou entrecroisées (rides de courant).

On peut alors proposer que la mise en place de
telles séquences correspond & un courant tramsperia#t un
stock détritique important (d'origine partiellement peu
profonde), en régime turbulent,érodant le substrat,
déposant enfin le matériel par perte d'énergie, dans un

environnement calme ; soit un courant turbide.

On peut & la suite envisager que les bancs gal=
caires et les alternances calcaire-marne (ou tout au

moins partie d'entre eux) relévent du méme processus.

En effet la présence d'un granoclassement struc-
turant les dépdts fins eux-mémes (soit en tant que som-
met de séquence détritique, soit en tant gue banc cal-
caire), assocife d une évolution des épaisseurs de 5é-
quences de méme type que pour les faciés détritiques
conduisent & cette hypoth&se. De méme, la non-ind&pendance
des épaisseurs entre banc calcaire et 1it marneux dans
1'alternance, rapprochée d'une organisation séquentielle
N

- - . -~
% trois termes (calcarénite / calcaire / marne) suggére

une mise en place dynamique du couple fondamental

calcaire/marne.

ITI.

La genése des faisceaux contournés est moins
énigma%ique} On s'est surtout attaché ici & leur mise
en évidence sur le terrain (malaisée parfois dans une
série uniquement calcaire), 4 1'analyse des structures
permettant la restitution des pentes. On a pu montrer
des différences d'dge importantes entre le dépdt initial
et le re—-dépdt, et corréler certains niveaux sur des
surfaces importantes. Ces faisceaux contournés sont gé-
nétiquement 1iés aux niveaux détritiques (ou tout au
moins une partie d'emtre eux), comme le montre la
séquence-type dégagée des observations de terrain :
conglomérat & la base (1ié aux frottements sur le fond),
faisceau contourné passant & une séquence granoclassée,
parfois terminée par un calcaire fin (correspondant au
dépdt final d'une sorte de "nuage"” surmontant et suivant

la masse glissant sur la pente).

Si bien que l'ensemble du dépdt paralt correspon-
dre 8 une re-sédimentation, essentiellement gouvernée par

l'existence de pentes .

Parmi les phénoménes diagénétiques, on a retenu
la siliceification, correspondant & une &volution diagéné-
tique précoce d'un sédiment carbonaté riche en Radiolaires
et présentant des zones de perméabilité horizontale

préférentielle au long des laminations.

Cette silicification s'est accompagnée (en parti-
culier dans les faciés "en éponge") de 1l'expression de

rhomboddres dolomitiques (ensuite dé-dolomitisés).
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En paralléle avec cette analyse sédimentaires, on
s'est efforcé de développer une analyse ehronologique
précise ; d'une part pour fournir un outil de corréla-
tion que permettent d'obtenir les micro-organismes pré-
sents (Globigérinidés, Saccocomidés, Calpionelles) 3
d'autre part pour caractériser les remaniements ; (& 1la
fois sur les plans chronologique et écologique). On no-
tera que 1l'hypoth&se proposée d'une resédimentation gé-
nérale conduit & remettre (au moins partiellement) en

cause les analyses fauniques guantitatives dans de tels

faciés.

LE BASSIN DE SEDIMENTATION

La reconstitution du bassin s'est appuyée sur
les répartitions d'épaisseurs (totales, des différents
facids, des pourcentages ...), les corrélations litho-

logiques, les indications de milieu (méme & distance),

et sur les informations directionnelles liées aux courants

et glissements (figures et structures sédimentaires ;
génératrices des faisceaux contournés). Ces diverses

approches ont été menées a différentes &chelles.

L'image paléomorphologique devient alors, au Nord
des "calcaires blancs" (récifaux ou para-récifaux),
celle d'un bassin 3 structure pérenne de L'Oxfordien
supérieur au Berriasien supérieur , marquée par deux
sillons subméridiens (sillon du Buech, sillon du Var)

séparés par une zone haute (localement subaffleurante).

C'est sur ces pentes que se développent les phénoménes

de resédimentation, si bien que, naturellement, les
zones basses recoivent plus de sédiment, relativement
moins groséier. A cette mise en place sur les pentes

se superpose l'acheminement par des voies préférentiel-
les que sont les canyons sous-marins dont deux ont pu
8tre reconstitués (celui de Céiise, celui de Pierre Ecri-
te sur les flancs occidental et oriental du sillon du
Buech) : il s'agit de formes de grandes dimensions, cor-
respondant & un transit important de matériel (souvent
grossier et d'origine néritique) vers les zones basses
(plus de 1000 m de profondeur) : dans ces morphologies
1'équilibre est trés variable entre les processus d'éro-

sion et de dépdt.

Image d'une morphologie pérenne oll les dépdts
sont gouvernés par la présence de pentes entretenues.
Ceci souligne le caractdre de zone mobile de cette ré-
gion (au méme titre que les domaines orientaux "inter-
nes", et en opposition avec le domaine stable aquitain
vers 1'Ouest). L'architecture apparait alors liée a
des structures profondes ayant en fait conditionné
1'évolution régionale tout au long du Mésozolque et
du Tertiaire, avec des phases paroxysmales. Au Juras-
sique terminal-Berriasien, elles se sont traduites par
de simples subsidences différentielles, entretenant des

pentes répartissant les re-sédiments ; ces conditions

internes au bassin modulent 1'évolution - d'origine

externe - des dé&pdts autour du pdle carbonaté & la limite

Jurassique/Crétacé.
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SCHEMA STRUCTURAL
DES CHAINES SUBALPINES
MERIDIONALES

D.HACCARD 1975
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CHAPITRE A . j
\

LE CADRE DE L'ETUDE |
\
|

L'observation de la série essentiellement calcaire
qui représente 1l'intervalle allant du sommet de 1'Oxfor-
dien au sommet du Berriasien, dans les Chaines Subal-
pines méridionales, conduit d'emblée & poser le probleme Figure 2 (D. HACCARD, 1975)

de la gendse respective des faciée "fins" (bancs
Sohéma structural des Chaines Subalpines méridionales

calcaires et alternance calcaire-marne) et des termes

détritiques qui peuvent y &tre présents 4 tout niveau ; -
) ] . _ ) 1 - Autochtone, lobe de Mélan-Clamensane (1a), et
qu'il s'agisse de matériel fin ou grossier, en bancs centi- a . .
I . ] Chaines provengales. o2- Tertiaire de l'autochtone
métriques ou en masses mal stratifiées, ce sont prati- PR \ . ; ?
) i N f caractérisé par un Eocéne continental (exception faite
quement toujours des €léments calcalres dans un ciment s - . '
. . des affleurements du Dévoluy), de 1'Oligocéne continen-
calcaire ou marneux. Ces niveaux, souvent désignés sous . : . ~
- L. tal (Molasses rouges), du Miocéne marin et du Pliocene
le nom de bréches, ont donné lieu & des interprétations } . < g
.. . 3- Nappe de Turriers. L- Nappe de Digne. 5- Tertialre
variées. Ils fournissent en fait un fil directeur d'une 5 5% .
. de la nappe de Digne, caractéris& par de 1'Eocéne marin,
recherche gqui se propose de reconstituer i la fois la - 5 ; . ~
. o . et, au Nord et a4 1'Est, un Eocene terminal - Oligocene
dynamique des dépots et l'architecture du bassin. ; . ; J
(?) marin (bassin du Flysch d'Annot) ; au Sud un Oligo-

céne continental (bassin de Barréme-Taulanne) ; le

I LE CADRE GEOGRAPHIQUE Mioc&ne y est continental. 6- Nappes de 1'Ubaye - A
\
P o Embrunais et des Alpes maritimes franco-italiennes. w
La définition de limites géographiques dans un : ) . % o '
. " . 7- Massifs cristallins et leur tégument (Carbonifére W
travail de ce type ne reléve d'aucune justification ) ; % i
) . . et Permien) : MC Massif central, ME Maures-Estérel, AM |
rigoureuse. Aussi bien nous bornerons nous i préciser "
. X P Argentera-Mercantour, P Pelvoux, R Remollon, V Verdaches, ﬂ
le domaine qui a été inventorié (figure 1). ) .
L. ) B Barrot. 8- failles ou décrochements. 9- trace du |
L'analyse sédimentaire(+) a été effectuée dans une . . . ;
. . contact de la couverture décollée sur les massifs cris- |
zone sensiblement comprise entre la Drdme et la Tinée, . . |
e . , tallins. 10- Contact anormal de la nappe de Digne et
limitée au Nord par une ligne DIE-GAP-BARCELONNETTE, ;
chevauchements des Arcs de Castellane et de Nice.

au Sud par une ligne SISTERON-CASTELLANE ; a 1'Ouest : ‘
|

par le méridien de Saillans, & 1'Est par le cours de la

Tinée.

optionnaires GEéologie de 1'Ecole des Mines qui ont.

(+) Je tiens & remercier ici de leur collaboration les t
6té associés a ce travail, ainsi gque M. PINAULT.




L'analyse chrono-stratigraphique a été.réalisée
plus particuliérement dans la partie de ce domaine située
& 1'"Est du méridien de Sisteron. Dans ce cadre, une
centaine de coupes ont été levées, a4 1'échelle du 1/50e),
avec prise d'échantillon & la maille moyenne de cinguante
centimdtres (ces levers sont présentés en annexe &
1'8chelle du 1/200e).

Ce domaine est couvert par une série de cartes
géologiques au 1/80.000e et au 1/50.000e qui ont servi
de guide dans la recherche des coupes susceptibles d'@tre
étudiées, et d'autre part de support dans la reconstttu-
tion des déformations pour la remise en place des points
dans leur position originelle au sein du bassin.Dans
cette restitution, j'ai utilisé les résultats des travaux
menés par 1'équipe travaillant dans la région de Sisteron-
La Javie-Digne-Castellane

Une excellente synthése en a &té présentée par
D. HACCARD (in BEAUDOIN, CAMPREDON et al. 1975), et 1'on
s'y reportera ; on indiquera seulement ici que l'on a
estimé les déplacements respectifs des nappes de Digne
et Turriers 4 40 et 20 km du Nord vers le Sud (voir
figure 2).

Enfin on ajoutera que les séries étudiées affleu-
rent largement dans notre domaine : en raison d'une tecto-
nique vigoureuse, d'une morphologie accusée et d'un recou-
vrement végétal réduit, les observations y sont aisées
et le plus souvent continues. Cependant de vastes zones
échappent & l'analyse en raison de l'importance des
dépdts tertiaires et du recouvrement par des €léments
structuraux allochtones (fig. 2). Enfin l'existence de
vastes zones oill affleurent le Jurassique inférieur et
moyen ainsi que le complexe des "Terres Noires" limite
encore les possibilités d'observation. Aussi les points
sont-ils répartis de fagon quelque peu hétérogéne sur

1'ensemble du domaine. La densité n'en demeure pas moins

suffisante.

II - LES TRAVAUX ANTERIEURS

Avant de présenter briévement les travaux menés
antérieurement ou parallélement, dans la méme région,
sur cette méme série, je voudrais faire un rappel concis
des recherches qui se trouvent 3 1'amont de cette &tude.
En effet, elle s'inserit non pas tant dans un cadre chrono-
logique ou géographique que dans une perspective méthodo-
logique. Et, dans ce domaine, c'est & propos des séries
détritiques & matériel essentiellement terrigéne que les
progrés décisifs ont été réalisés.

I1 n'est pas question d'en faire ici 1l'inventaire
on se reportera pour celd a la revue qu'en a fait A.
LOMBARD (1972). On rappellera seulement 1'impulsion donnée
3 l'analyse séquentielle par A. LOMBARD (1956), conduisant
3 une observation minutieuse ét systématique ; l'intro-
duction et le développement de la notion de courant de
turbidité par KUENEN, liée & une interprétation dynamique
des objets sédimentaires ; les apports de 1'Ecole polo-
naise, en particulier de S. DZULINSKIL, dans la diagnose
et la reconstitution expérimentale des figures sédimen-
taires, les résultats expérimentaux de G. MIDDLETON (1967),
les analyses de rythmes par WALKER {1967 Yasis

Ces travaux concernent les processus. Des études
régionales ont montré 1'efficacité des méthodes de
restitution basées sur 1'étude des témoins de la dynamique
des dépdts : les exemples en sont multiples dans tous
les pays, mais rares en France.

Cependant la plupart de ces travaux concernent
des séries, d'une part principalement détritiques,
d'autre part 3 matériel essentiellement terrigéne.
L'application & des séries carbonatées est beaucoup plus
rare. Certes la présence des mémes objets que dans les
"flyschs® y a été relevée par divers auteurs, tels

CAROZZI (1952, 1956), KUENEN et TEN HAAF (1956), AUBOUIN




(1959), TEN HAAF (1959), REMANE (1960), BERNOULLI (196k,
1967) ,MEISCHNER (196L4), BOSELLINI (1967), ou enéore
DAVIES (1968) dans les sédiments récents. Cependant ces
observations ont le plus scuvent conduit 8 des recons-
titutions qualitatives, la présence de "turbidites
calecatres” impliquant l'existence d'une source gque 1l'on

cherche 4 situer dans un schéma général.

Revenons au cadre géographique et chronologigque
Jurassique terminal et Berriasien des Chaines Subalpines
méridionales. Ce domaine a fait, et fait encore, 1l'objet
de nombreux travaux, essentiellement orientés vers les
levers cartographiques et l'analyse structurale de
détail ; bien entendu de telles recherches conduisent
leurs auteurs & préciser la nature et 1'age des diverses
formations. Cependant les &tudes spécifiquement strati-
graphiques ont é&té bien plus rares, les travaux & carac-
tére sédimentologique étant, quant & eux, presque inexis-—
tants pour la série considérée (compte non tenu de
recherches menées récemment par diverses sociétés pétro-
lid&res).

Cette revue, nécessairement incompléte, sera ainsi
essentiellement consacrée aux travaux déjd anciens qui
ont tout & la fois débrouillé la stratigraphie et défini
les grands traits structuraux.

KILIAN (1888) a donné, parmi les tous premiers,
une remarquable analyse de la série du Jurassique terminal
et du Crétacé supérieur. Les coupes présentées sont
nombreuses et &tudiées en détail, les données paléonto-
logiques abondantes. Cet auteur avait &t& frappé par la
présence de calcaires "brécholdes", conglomératiques,
"préchiformes", "conglomérés", et avait signal@&, preés
du hameau des Naux (aux environs de Sisteron) en parti-
culier, l'existence de "mélanges d'espfces d'Ammonites",

évoquant "une formation détritigue oU seraient réunies

- ——
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des espéces arrachées i plusieurs assises d'dge différent
et charriées ensuite par les eaux". Cependant il pense
que "ces bréches se sont probablement formées sur place ;
nous croyons qu'elles sont dues simplement & un rema-—
niement des dépdts non encore complétement consolidés
et par conséquent peu postérieur a4 la date de leurs
formations. Pour que le phénoméne qui leur a donné nais-
sance ait pu se produire sur de si grandes distances, il
faut nécessairement que les eaux aient &té trés agitées a
ce moment 1d.(...) En résumé le facids des calcaires
massifs est un faciés vaseux & Céphalopodes, portant la
trace d'une sédimentation troublée par les dislocations
de régions assez rapprochées".

Le m@me auteur admettra plus tard (1895) qu'il

s'agit le plus souvent de formations concrétionnaires,

d'oli la dénomination de "fausses bréches", "pseudo-bréches".

HAUG (1891) reprend pour ces niveaux les hypothéses

de KILIAN, et propose un schéma de distribution des faciés,

opposant le faci&s "calcaréo-vaseux", caractéristique

du centre du bassin, au "faci&s provencal" et au "faciés
brianconnais". Pour lui, la série exposée aux environs
de SEYNE représente "par excellence le faci&s calcaréo-
vaseux".

J. GOGUEL (194h4) propose que le sédiment non encore
consolidé a été mis en mouvement sous l'action de phéno-
ménes brutaux, des tremblements de terre, conduisant
ainsi 4 un remaniement sur place du matériel. L'auteur
souligne la présence d'un "classement, qui prouve gque
le banc s'est formé en une seule fois".

Par ailleurs, il évoque la possibilité de coulées
boueuses correspondant 14 & un transport en masse du
sédiment. Parmi les premiers, il met en &vidence les
structures de contournement correspondant & un glissement

synsédimentaire, en envisage les conditions, et esquisse

une reconstitution paléogéographique dynamigue fondée

sur leur répartition (1938, 1939, 19LL, 19LT).
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GIGNOUX et MORET (1952) reprennent l'hxpothése
concrétionnaire, opposant les "pseudobréches” aux breéches
véritables ; ils proposent une formation "non par un
assemblage de blocs tombés d'ailleurs, mais par la Juxta-
position de zones concrétionnées qui se sont produites
par circulation des eaux d'imprégnation de la roche elle-
méme. (...) Ces facid®s de pseudobr@ches témoignent donc,
sinon d'une émersion, tout au moins d'une diminution
de profondeur".

Plus récemment divers travaux ont &té effectués
ou entrepris dans cette méme région. Nous reléverons en
particulier un certain nombre d'études synthétiques.

STURANI (1962) a essentiellement étudié la termi-
naison nord-occidentale du massif de 1'Argentera, et
donné 13 plusieurs coupes importantes de la série, pPropo-
sant, & la suite de REMANE, une mise en place de certains
niveaux détritiques par le mécanisme des courants de
turbidité.

REMANE a entrepris, depuis les années 60, une
ttude exhaustive du Tithonique des Chaines subalpines.
Dans un article sur les formations bréchigues (1960), il
passe en revue les hypothéses antérieures, et livre une
somme remarquable d'informations gui le conduisent, au vu
de 1'importance des remaniements et des venues de matériel
néritique dans un contexte profond, & proposer des pro-
cessus liés 3 des courants de turbidit@ ou des coulées
boueuses. Esquissant une paléographie du Tithonique des
Chaines subalpines (1966), il rappelle que "les bréches
resédimentées représentent des dépdts profonds", et suggére
que la répartition spatiale de ces niveauxrpermet

d'atteindre une restitution du bassin. Dans cette meéme
note, il pense "que les points de départ des "avalanches”
sous-marines se situaient surtout dans le domaine profond.

I1 faut cependant avouer que cette question est encore

loin d'&tre résolue, car on trouve aussi des galets (...)

pm—.
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5 cachet nettement néritique gui militeraient plutdt en
faveur d'une origine plus ou moins cdtidre des dépdts
resédimentés. Mais ils n'ont pas encore été retrouvés in
situ, et, d'une maniére générale, les distances des
bordures- de la fosse vocontienne jusqu'au centre sont si
grandes qu'il est difficile d'admettre un transport si
lointain par des courants de turbidité" (...). "Dans le
faciés purement calcaire du Tithonique, il est malheureu-
sement impossible de déterminer les directions de courant ;

en revanche on peut dater grace aux Calpionelles des

‘galets de taille méme assez réduite. Une telle possibilité

permettra sans doute d'obtenir des renseignements précieux
sur ces processus de sédimentation si particuliers, et

par 13-méme sur la paléogéographie de la fosse vocon-—
tienne durant cette époque’..

Cet aspect paléogéographigue est abordé dans une
note importante (1970) qui met en &vidence des morpho-
logies sous-marines E-W & 1'Ouest du Buech, servant de
lieu de transit aux "re-sédiments" (terme que nous emprun-
terons & J. REMANE, tant il souligne bien, dans sa conci-
sion, le caractdre fondamental de ces dépdts).

I1 faut souligner 1l'apport essentiel de ce méme

auteur dans l'analyse stratigraphique de ces gséries, en
raison de ses travaux sur les Calpionelles, tant au Titho-
nigque qu'au Berriasien (REMANE 1963, 1967 ; LE HEGARAT

et REMANE 1968).

G. LE HEGARAT vient de terminer (1973) un travail
essentiellement stratigraphique sur le Berriasien depuis
la Durance Jjusqu'en Ardéche. En dehors des résultats
importants d'ordre bio-stratigraphique (ib. et LE HEGARAT
et REMANE 1968), il a montré 1' extension des phénoménes
je remaniement dans la région de DIE (1966) et de LUC-en-
PI0IS (DONZE et LE HEGARAT 1966), tentant une synchroni-

sation entre divers niveaux bréchiques, et soulignant
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1'interférence entre une sédimentation autochtgne et

des apports néritiques. Sur le plan paléogéographique,
i1 retrouve les grands traits définis par REMANE, sous
1a forme de rides et sillons E-W se dessinant au S de
Die (1973). De plus, il étudie les relations avec les

marges occidentale et septentrionale du bassin.

Dans la partie sud-orientale de la région étudiée,

TEMPIER pour le Jurassique terminal et P. COTILLON pour

le Crétacé inférieur, ont mené des travaux stratigraphiques
et faciologiques, soulignant 1l'un et l'gutre les relations
de la partie méridionale du bassin avec les "calcaires
blancs" du facids provengal. Cependant si COTILLON (1968)
envisage une certaine alimentation depuis le Nord, TEMPIER
(1966) définit trois facids, le Tithonique, les "facieés

de transition"”, les "calcaires blancs", s'organisant
suivant un schéma conduisant d'une plateforme au Sud
talcaires blancs) au fond du bassin (Tithonique) par
1'intermédiaire d'une pente (faciés de transition). Il
remarque 1'indépendance des lignes isopiquesi avec les
accidents tectoniques alpins et provengaux, tandis gque
COTILLON souligne, lui, les relations de l'architecture

du bassin avec les accidents tectoniques de 1'Arc de
Castellane. Enfin COTILLON a développé ces derniéres
années une analyse extrémement détaillée des "calcaires
blancs",en particulier de leur partie supérieure, montrant
(1974, 1975) 1l'agencement séquentiel de ces facids inter
4 supra-tidaux.

On ajoutera enfin les travaux d'ARTRU (1972)
consacrés au difficile sujet du Complexe des Terres Noires
le domaine de recouvrement est faible, puisque les séries
dtudifes ici surmontent les facids en question. Cependant
1a reconnaissance d'une mise en place mécanique des bancs

dans certains domaines implique une morphologie assez

accusée du bassin.

e e i A
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Au terme de cette bréve revue, il apparait que
les efforts ont surtout porté sur la morphologie de
certaines parties du bassin. Dans cette direction, ce
sont essentiellement des analyses bio-stratigraphiques
qui ont été& conduites, complétées par 1'étude de l'enchai-
nement ‘des divers faciés. Mais il semble que l'analyse
des conditions et processus de dépot des termes détri-
tiques calcaires, et plus généralement ceux de l'ensemble
de la série, n'ait pas été abordée du point de vue de
la géologie sédimentaire, qui cherche & reconnaitre,
dans le sédiment lui-méme, des témoins de sa mise en
place. Et, partant, les relations entre processus et

architecture du bassin restaient &8 définir.
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CHAPITRE B

C'est délibérément que j'ai choisi de ne pas
présenter en détail l'ensemble des documents rassemblés,
coupes levées au 1/50e et analyses de micro-faune.

Les résultats en sont disponibles. dans les annexes, et
certaines coupes ou portions de coupes sont étudiées

en détail dans le cours de l'exposé. Cependant il m'a
paru indispensable de fournir d'emblée des successions
lithologiques significatives, correspondant & des

coupes représentant des domaines paléographiques
contrastés. Quatre coupes ont pour cela été choisies

la coupe du Vernet (V) située dans une région ol les
dépots sont d'épaisseur réduite, la coupe de la Clue

de Barles (Cl. B) ol les épaisseurs sont 4 1l'opposé trés
importantes, la coupe du Pas de 1'Escale (EC) marquée
par un trés grand développement des calcaires & la marge
méridionale du domaine, la coupe du ravin de Bramefaim

(ZV) caractérisée par des lacunes importantes.

I - LA COUPE DU VERNET, SERIE PEU EPAISSHE

Une représentation schématique de la succession
est donnée par la figure 3¥ (la coupe au 1/200e figure
dans les annexes, p.90 ). Cette coupe a été levée dans
¥ Les gquatre coupes sont présentées ici (figures 3, U4, 5
et 6) & la méme &chelle (1/5008 pour souligner - graphi-
quement - les contrastes d'épaisseur. Cette figure,

comme toutes celles du volume' , est analysée dans le texte. \
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une falaise calcaire pratiquement horizontale, en
profitant d'un des rares passages. Cette barre calcaire
forme, malgré sa faible puissance, un élément morpho-
logique accusé, entre les "Terres Noires" sous—jacentes
(complexe daté de 1'Oxfordien dans sa partie supérieure)
et les marnes et calcaires jaundtres du Néocomien. La
série représentée ici peut €tre attribuée & 1'Oxfor-
dien terminal-Berriasien, la succession y apparaissant
compléte. A cette &chelle, on peut définir cing

ensembles lithologiques majeurs :

1 - La partie sommitale du complexe des "Terres
Noires" s'enrichit progressivement en bancs calcailres
puissants de quelques centim&tres & quelques décimétres,
et passe continuement au terme suivant.

2 = I1 s'agit d'une alternance assez réguliére

de bancs calcaires centimétriques & décimétriques, &
patine jaun&tre, et de niveaux marneux de puissance
analogue. Les surfaces de banc sont en général mal
définies, le passage calcaire-marne apparaissant
continu bien que trés rapide. Cet ensemble lithologigque
représente sensiblement, sur une puissance de 12 métres,
1'0xfordien supérieur (ex-Argovien).

3 - La barre calcaire proprement dite forme
falaise dans toute la région ; les niveaux marneux y
sont pratiquement absents. Il s'agit d'une succession
de bancs calcaires décimétriques & métriques et de
niveaux détritiques dont les plus grossiers représentent, en
raison d'une altération superficielle importante, un
aspect extérieur tout & fait caractéristique, en

"peau de crocodile", qui correspond & la mise en relief
différentielle des éléments par rapport au ciment.

Les surfaces de banc sont 1d nettement définies, et
l'on observe, a4 plusieurs niveaux, des ravinements

nets.
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Cet ensemble, d'aspect massif, comporte.quelques
silex, fréquemment localisés sur les surfaces de banc
(ce caractdre n'est cependant pas général , l'abondance,
la localisation et la forme de ces accidents siliceux
pouvant &tre trés variables). Il représente, sur une
épaisseur de 21 métres, le Kimméridgien et le Tithonigque :
en effet la base de cette barre calcaire peut &tre carac-
térisée par la présence d'abondants Globigérinidés
(repére pour le moins régional dont la valeur sera
discutée), tandis que les Calpionelles apparalssent dans
le tiers supérieur, caractérisant 13 le Tithonique
supérieur. (Le niveau détritique sommital doit, en
réalité, &tre déja attribué au Berriasien).
L - La barre calcaire précédente fait brutalement
place 34 une série alternante de bancs calcaires décimé-
triques et de niveaux marneux de puissance analogue.
Cet ensemble, puissant de 12 métres, attribuable au
Berriasien, passe continuement aux marnes et calcaires
jaunfitres valanginiens (5) sans gque l'on puisse fixer

ici de limite lithologique nette.

Cette coupe est marquée ainsi par 1'épaisseur

modeste de la barre calcaire qui la caractérise (une
vingtaine de mdtres) et par l'abondance, au sein de
cette barre, des niveaux détritigues. L'ensemble des
marno-calcaires berriasiens apparait, quant & lui,
d'une part également de faible puissance, d'autre part
constitué par une alternance assez réguliére, voire
monotone, de bancs calcaires et de niveaux marneux,

sans rupture de sédimentation observable.

2l.

IT - LA COUPE DE LA CLUE DE BARLES, SERIE EPAISSE.

Cette coupe a été levée au long du Bés, en sa
rive droite : le passage en clue du torrent permet une
observation continue, sur plusieurs centaines de
métres, de l'ensemble de la série redressée a la
verticale. Dans la région cette puissante série calcaire
forme une falaise particuliérement spectaculaire, et
conditionne toute la morphologie.

Entre le complexe des Terres Noires et les marnes
et calcaires néocomiens, la série présente une succes-
sion de faisceaux lithologiques gui est donnée dans
la figure 4 (voir annexes, p. 16 ). Au-dessus des Terres
Noires et d'un ensemble marno-calcaire alternant repré-
sentant 1'Oxfordien supérieur, on peut regrouper ces
faisceaux en une succession d'ensembles & la fois
proches et différents de ceux qui ont été dégagés dans

la coupe précédente.

3 a - A la base,une premiére partie est caractérisée
par l'alternance de faisceaux tendres, en retrait,
formés par une succession de bancs centimétriques &
jéint souvent noduleux, et de faisceaux en relief qui
correspondent le plus souvent 3 un empilement de petits
bancs jointifs, parfois & des niveaux détritiques
grossiers (ainsi J 8). Cette alternance, qui se déve-
loppe sur 190 métres, est largement accusée par les
conditions d'affleurement, série verticale et passage
en clue du Bds. Quelgues observations importantes doivent
étre faites :

- Les surfaces de banc sont souvent, et plus parti-
culidrement vers la base, irréguliéres, et parfois
supportent d'abondants Aptychus et Ammonites .

- Les silex, absents dans la partie basale, appa-

raissent 3 l'ensemble H : dés lors ils seront abondants
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jusqu'au sommet de la barre calcaire. Ces silex sont
le plus souvent organisés en cordons, parfois en 1lits
continus ; au sein d'un banc ou sur les surfaces. La
morphologie individuelle est trés variable depuils les
€léments sphériques a4 ellipsoIdaux Jjusqu'aux formes
branchues, en passant par des flaques amiboIdes:..
Certains présentent des formes irréguliéres au sein
de masses mal stratifiées.

-On reléve la présence d'un certain nombre de
niveaux détritiques, souvent grossiers : leur descrip-
tion sera faite ci-dessous avec celle des niveaux
semblables présents dans la partie supérieure de la
falaise calcaire.

-Des morphologies de chenaux sont observables,
en particulier au sommet de l'ensemble C ;
l'analyse indique, aprés rabattement autour de 1l'hori-

zontale, une génératrice orientée E - W.

Du point de vue chronologique, il s'agit 1d du
Kimméridgien- base du. Tithonique supérieur : en effet
les Globigérinidés sont présents en abondance & la base
(& la limite entre les ensembles A et B) et les Calpio-
nelles apparaissent au niveau J 10, soit pratiquement

150 métres au-dessus du repére précédent.

3 b - La seconde partie de la barre est caractérisée

par la présence de faisceaux plus puissants que précédem-
ment, constitués soit d'un empilement de bancs décimé&-
triques, soit, le plus souvent, de masses au sein desquelles

la stratification est difficilement discernable. Parmi

ces niveaux puissants, on note plusieurs "bré&ches", dont
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1'observation est importante ; il s'agit toujours de
niveaux uniquement calcaires,les &léments n'étant mis
en évidence que par une altération différentielle et
des différences de couleur entre &léments et ciment, et
entre les €léments eux-mémes : les teintes couvrent
toute la gamme des gris, atteignant parfois le rose
ou le beige. La taille des é1éments est trés variable,
au sein d'un méme niveau ; en chague point, on note
la présence d'éléments de tailles différentes, et il
apparait souvent une certaine décroissance de la taille
moyenne vers le haut. Des é1éments de plusieurs dizaines
de centimStres ont été notés & plusieurs reprises.
Certains niveaux épais ne paraissent pas détri-
tigues ; mais ils présentent des surfaces de strati-
fication confuses, non planes, ainsi que des silex aux
formes inhabituelles : ce sont en fait des faisceaux
contournés (voir p.l1ll7 ).
Sur le plan chronologique, il s'agit essentiellement
du Tithonique supérieur, les premiéres formes de Calpio-

nelles attribuées au Berriasien apparaissant au sein

du faisceau J 15).

4 - Au-dessus des termes massifs précédents on note
des bancs calcaires moins épais, généralement séparés
par des niveaux marneux, alternance dans laquelle
s'intercalent de nombreux termes détritiques. Une
tendance générale & un enrichissement relatif en marnes
fait passer d'une fagon progressive de bancs calcaires
jointifs vers le bas (I A) & des niveaux oli les marnes
dominent (I M), et gqui assurent la transition avec
les marnes et calcaires valanginiens superposés.

Le caractére majeur, sur le plan lithologique,
concerne L'abondance et la nature des termes resédimentés.

ce sont soit de conglomérats & éléments calcaires et

matrice souvent marneuse (ainsi I G, ou la base de I 1)
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s0it de calcarénites (par exemple la base des ‘ensembles
J, L et M). En outre, il apparait que de nombreux niveaux
présentent, gu'ils soient calcaires ou marneux, quantité
d'é1éments plus ou moins arrondis, souvent disséminés
(ensembles J et L). Certains faisceaux apparaissent
déformés par des structures de contournement nettes,

et témoignent de glissements synsédimentaires (slumping).
Une des particularités de cet ensemble, dans la Clue de
Barles, concerne les semelles des niveaux de calcarénites
J, L, M : 1les figures de courant y sont nombreuses

et spectaculaires (voir p.41 ), indiquant un sens de

courant d'Est en Quest.

III - LA COUPE DU PAS DE L'ESCALE, SERIE CALCATRE

La coupe du Pas de 1'Escale a €té levée au long
de 1'Estoublaise (annexes, p. 30 ) : il s'agit (J. LESSI,
C. PIERRE 197L4) d'une puissante série calcaire (environ
LOO m) gqui surmonte une formation marneuse tré&s réduite
(10 m environ). Cette coupe ne peut &tre mise simplement
en paralléle avec les précédentes, sans utiliser les
arguments chronologiques.

En effet les 150 premiers métres (figure 5), Qui
correspondent au sommet de 1'Oxfordien (soit les divi-
sions 1 et 2 des coupes précédentes, sous forme de

marnes noires puis de marno-calcaires jaunatres alternant),

sont ici sous la forme de sédiments calcaires. Ce premier
ensemble comporte de nombreux faisceaux contournés,
groupés en deux familles : une premiére puissante d'une
cinquantaine de métres, & la base ; une seconde, épaisse
d'une quarantaine de métres, au sommet. '

Au-dessus vient un puissant ensemble de bancs
calcaires détritiques & €léments centimétriques ou

millimétriques, se développant sur environ 170 m. Cet

ensemble correspond & l'intervalle Kimméridgien-Tithonigque
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inférieur. Des silex y sont localement présents.
L'ensemble sommital consiste en un empilement

de bancs de calcaire clair, & cassure réguliére. Vers

le haut on note de nouveau des niveaux contournés, proches

d'une surface de type "hard ground" et de bancs riches

en Br&chiopodes. I1 s'agit du Tithonique supérieur-

Berriasien, intervalle ici représenté& uniquement par des

facids calcaires : le haut de la coupe correspond au

Berriasien supérieur, période & laquelle des sédiments

marneux se déposaient dans les domaines correspondant

aux coupes précédemment &tudiées.

IV = LA COUPE DU RAVIN DE BRAMEFAIN, SERIE LACUNAIRE

Cette coupe Z V, signalée par LE HEGARAT (1973),
o été levée en compagnie de MOUTTE et SOLER (1975), dans
le ravin de Bramefaim (annexes, p. 95 ). Elle se carac-
térise d'abord (figure 6 et planche I), par le fait que
les Terres Noires de 1'Oxfordien moyen (1) sont directe-

ment surmontées, stratigraphiquement, par des termes

élevés du Berriasien ; ceux-ci correspondent, sur toute

la hauteur de la coupe, & un empilement de faisceaux
contournés et de niveaux conglomératiques se ravinant ;
pratiquement rien ne parait pouvoir correspondre a

autre chose qu'd une brutale resédimentation du matériel
grossier. L'analyse chronologique montre 1ld que si
certains faisceaux sont monogéniques, d'autres corres-
pondent & d'importants méleanges ; ainsi le faisceau G,
conglomératique, d'&ge berriasien supérieur, comporte

des éléments dont les #ges se répartissent entre le Kimmé-

idgien et le Berriasien !

Ces quatre coupes montrent, dans leur diversité,
les traits généraux de la série ainsi que les différences,

permettant de poser les grandes lignes de ce travail.
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. . Entre deux formations marneuses, "Terres Noires”

dites oxfordiennes et "marnes valanginiennes™. apparait
3 A

\
\
ainsi une barre calcaire formant un €lément morpholo- |
- - - -~ ~ I y . ° |
. glique accusé, encadrée par deux formations marno-calcaires
La coupe v : R

alternantes ('argov1enne" d la base, berriasienne au
du ravin de Bramefaim sommet). Cette succession peut &tre observée pratiquement
tout au long de la région &étudiée. Cependant, les varia-
tions sont extr@mement nombreuses ; en particulier, comme

il a €t& montré, l'épaisseur de sédiment correspondant

d une tranche de temps déterminée peut varier de facon

S osen-—os-- considérable ; ainsi le rapport entre la puissance de
'@‘D‘é:f: ]

la série du Vernet et celle de la Clue de Barles est-elle
de 1 & 10 pour l'intervalle Kimméridgien inférieur - : |
— 25m ‘ base du Portlandien supérieur. Qui plus est, ce méme
' intervalle peut n'&tre pas du tout représenté, ce qui
est le cas dans la coupe du ravin de Bramefaim. Par

ailleurs, les faciés varient : ainsi les marnes noires

présentes dans trois coupes (V, Cl. B, Z V) correspondent

& la marge sud, 4 des dépdts calcaires (EC).

Il est clair que de telles distinctions resteraient w
superficielles. L'importance que peuvent prendre, locale- i

ment au moins, les processus de resédimentation sous la

forme de faisceaux contournés (Cl. B, EC, Z V) ou de

conglomérats polygéniques (les quatre coupes), conduit

' & privilégier leur &tude.

L'ensemble de cette analyse ne pourra se faire -
tant en ce qui concerne les corrélations précises “
qu'implique 1'importance des variations d'épaisseur et
de faciés, que 1'étude de l'origine et du moment de mise
en place des resédiments - que sur la base d'une analyse
chronologique fine.

Ce n'est gqu'ensuite gu'il sera possible de tenter
de reconstituer l'architecture du bassin. |

C'est ce plan que nous suivrons.

|
Figure - 6 . ‘ | o : fﬁ
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Le seconde partie sera consacrée & 1l'analyse

gsédimentaire; on y &tudiera successivement

- les niveaux détritiques
- les faciés fins
- les contournements

- les accidents stliceux.

La troisiéme partie sera consacrée & l'analyse

chronologique présentant

- 1'échelle chronologique

-~ les remaniements.

La quatriéme partie, enfin, traitera du bassin de

sédimentation ; on y aborders

- les processus de dépdt
- les méthodes de reconstitution

- le bassin de sédimentation.

Enfin, l'ensemble des coupes étudiées pourra €tre
trouvé en annexe, ainsi que les planches photographiques

illustraent les phénoménes &tudiés.

DEUXIEME PARTIE

L'ANALYSE SEDIMENTAIRE

LES NIVEAUX DETRITIQUES

LES FACIES FINS

LES CONTOURNEMENTS (slumping)

DES ACCIDENTS SILICEUX
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. CHAPITRE A

LES NIVEAUX DETRITIQUES

A propos du terme "séquence"

Dans cette série essentiellement calcaire (ou

marno-calcaire), constituée par une succession de bancs

aux surfaces souvent bien définies (ou une alternance l

de bancs calcaires et de niveaux marneux), on s'est |

efforcé de caractériser les séquences observées, c'est-

4 dire les "tranches de sédiment comprises entre les

surfaces de discontinuité de sédimentation successives" .

Une telle définition, & laquelle nous nous tenons depuis
plusieurs années (BEAUDOIN et al. 1970 ; LANTEAUME
et al. 1967) n'implique rien quant au contenu ; elle
privilégie la notion de discontinutté, mais ne préjuge
en rien de 1l'origine des surfaces, ni de l'organisation
interne, ni encore de la nature du matériel. ’
Une telle définition s'€loigne du sens étymologique
qui évoque bien au contraire 1'idée de succession, de
continuité. Ainsi la "séquence lithologique" est, pour
LOMBARD (1956), "une série de deux termes lithologigques
au moins formant une suite naturelle, sans autre inter-
ruption importante que celle des joints de stratification,
Les épaisseurs n'entrent pas en ligne de compte” (p. 270). .
B. MAMET (1970) rappelle gque"la séguence est une suite
naturelle de strates séparées par des joints, de' litho- i
faciés ordonnés suivant une série virtuelle locale" ;
il compléte alors la définition initiale de LOMBARD par
1'adjonction, dans la définition elle-mé€me, du but que

LOMBARD assigne & l'analyse séquentielle : "identifier

des séquences fondamentales dans une série naturelle".
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Pour LOMBARD encore, "la série virtuelle locale

est une petite série virtuelle théorigue formée des

principaux lithotopes observés dans les coupes de la
région. Ces lithotopes sont disposés dans 1l'ordre vertical
qu'ils occuperaient dans la série virtuelle, clastiques

de plus en plus fines vers le haut, collofdes de plus en

plus purs, puis calcaires, dolomies et évaporites”...
"Dans les séries clastiques, la mise en ordre virtuel
est aisée. Dans les séries calcaires, il faut une longue
expérience basée sur de nombreuses observations de série
naturelles et des essais successifs".

C'est une telle démarche que nous tenterons. En
insistant sur le fait qu'il serait dangereux de remplacer
une entité physique. ("série de deux termes lithologiques
au moins", ou "tranche de sédiment") par le concept de
suite, de succession ; ainsi MAMET (1970) fait remarguer
que "tout comme une zone, cette séquence n'est pas
définie per se : trois séquences sont nécessaires pour en
définir ses limites, celles-ci sont de plus arbitraires
puisqu'elles dépendent de l'ordre de la série virtuelle
locale".

L'analyse doit &tre orientée, sur le terrain méme ,
vers la mise en évidence de ces séquences, donc tout d'abord
des surfaces qui en constituent les limites ; et ensuite
vers 1l'analyse du contenu. (Comme 1l'ont souligné, entre
autres, LOMBARD (1956) (1972), GAGNY (1961) ou MANGIN (196L4),
i1 faut superposer & cette notion de séquence celle d'ordre
de grandeur qui a conduit ces auteurs & proposer des termes
tels "séquence-unité" ou "séquence mineure"). Ce n'est
qu'ensuite que des séquences—types pourront &tre dégagées,
moddles établis & partir des objets analysés, et suscep-
tibles de fournir un outil pour l'interprétation.

1"gtude séquentielle (par exemple)

Ainsi congue, 1
est un outil fécond d'investigation stratigraphique quand

on la dégage de tout présupposé génétique en la limitant

3 n'étre qu'une simple méthode d'analyse objective"

(DELFAUD 1970).
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Nous &@tudierons donc ici successivement :

I Les surfaces de discontinuité
II L'organisation interne
ITT Un mod&le de séquence

v Un processus de dép8t : les courants turbides

I - LES SURFACES DE DISCONTINUITE

Tous les niveaux détritiques analysés, quelle que

soit leur position dans la série, présentent une surface
inférieure définie, ou semelle. Celle-ci, généralement
irréguliére, comporte parfois des figures sédimentaires
caractéristiques. Mais au dela de le morphologie, on
doit &tudier les objets présents sur ces surfaces, et
plus particuliérement leur agencement. Nous aborderons

successivement ces deux points.

A - LA MORPHOLOGIE DES SURFACES

L'analyse de la morphologie des surfaces infé-
rieures a &€té& développée depuis plusieurs années
(BEAUDOIN 1968, 1969, 1970, 1972). Nous reprendrons ici
les résultats essentiels. En particulier on ne reviendra
pas sur la diagnose et l'interprétation des figures
sédimentaires (on peut pour cela se reporter aux ouvrages
classiques : POTTER et PETTIJOHN 1963, PETTIJOHN et
POTTER 1964, BUGNICOURT et al.1966, LANTEAUME et al.
1967). On rappellera cependant que l'examen est facilité

par une restitution stéréoscopique.

En effet, la restitution du relief vrai & partir
d'un couple de photographies stéréoscopigues nécessite
de placer l'image de droite sous 1l'oeil droit et 1l'image
de gauche sous 1l'oeil gauche. (orthoscopie). Par contre

8si 1'on présente l'image de gauche & 1'oeil droit et
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Flute, Groove,Bounce cast

Flute, Groove, Bounce
Prod cast

1m

LE BERRIASIEN SOMMITAL
DE RABOU

Flute, Groove,Bounce,Prod cast

Flute, Groove,K Bounce cast

Figure -7
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inversement, ou aprés rotation de 180° de chacune des
images du couple, le relief est inversé (pseudoscopie).
De plus, le relief est, quantitativement, modifé.

Les figures sédimenf&ires que nous observons sur
les semelles sont des contre—-empreintes ; en inversant

le relief, on restitue les empreintes originelles.

D'assez nombreux niveaux détritiques présentent
donec, sur leur semelle, des figures sédimentaires. Il
s'agit le plus souvent de niveaux isolés. Mais il est
parfois possible d'observer plusieurs semelles voisines

couvertes de telles figures. Ainsi le Berriasien supé-

® €0

rieur de Rabou (coupe IR) comporte-t-il, sur une &€pais-

seur de cing métres, 5 bancs de calcarénite dont les
surfaces inférieures sont ornées de telles figures.
(Sur la figure T, elles sont marquées par une fléche.
De méme sur la planche IT). On observe successivement,

sur ces semelles, les associations suivantes

-~ IR 17 : Flute cast, Groove cast, Bounce cast, Prod cast,
sens de courant 30 » 210.
- IR 22 : Flute cast, Groove cast, Bounce cast,
sens de courant 0 -+ 180.
- IR 28 : Groove cast, Bounce cast,
direction de courant 0 - 180
- IR 40 : Flute cast, Groove cas%; Bounce cast,
sens de courant 0 = 180.
- IR 43 : Flute cast, Groove cast, Bounce cast, Prod cast

(planche II) sens de courant 0 =+ 180.

I1 s'agit donc ici, & cOté des Flute casts, essen-
tiellement de Tool casts, figures liées & un impact,
rebond ou trainage d'abjet sur le fond (Prod cast, Bounce
cast, Groove cast), objet transporté par un courant.

Ce cas est semble-t-il exceptionnel dans le bassin ;

en effet la plupart des figures observées sont des
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figures d'érosion (Scour casts).

Figure - 8

des Flutecasts les plus profonds, qui ont joué également

% sauf en un point, le défilé du Gouravour (Coupe Z LII),
qui correspond & une situation singuliére dans la

morphologie (p.211).

Mais on observe ici, comme presque partout, que
— toutes ces figures indiquent des directions ou des sens
;?23' [ de courant parfaitement conformes, & la fois sur une
;ff;” %§ “ r méme surface, et entre semelles différentes. En parti-
,;?;;'42, o st culier, il n'a jamais été observé de sens antagonistes®
;éhJﬁ'é» %ﬁ Aé’ % Bien que spectaculaire, la coupe de Rabou n'est
//vffgé;ééﬁgéyézaé’@,g g pas représentative des figures observables dans les
///45?g; 4295,6%3 wgzgo ? différents points du bassin. C'est la Clue de Barles
/A// o z%&é b f?%;ﬂg% % qui en fournit, semble-t-il, un des meilleurs exemples
. éré%Qﬁyéiy,a%§iﬁ%?£;;: = il s'agit de trois niveaux de calcarénites riches en
L. AﬁL @5¢:f€:.QQ§§? i é ;g figures (BEAUDOIN 1968), les niveaux J, L, M (voir |
‘Q3 &9ﬁ;@/;?;§%%5’éyil ‘% figure 4) dont le second fournit un modéle remarquable. ‘
ll l :gﬂdg¥ib%§21;}ézf l O (figure 8, planche III). | |
) "Iﬁ.f2%;§?g?,@~ 4}‘é,ﬂ = I1 s'agit d'un banc de calcarénite rousse, puissant
"' ”Hffi%izﬂ Wi H © de 10 & 60 centimétres, qui surmonte un terme marneux f
!'Tlgﬁ:fjigaézﬁ, Alﬁ’ék | aisément déblayé par l'érosion. Ce banc a été daté du
|lf-:@f9;%é¢,£;42} éwijéy Berriasien supérieur par les Calpionelles des bancs
|jﬂ /éﬁl’}é}; e ﬁfﬁ’ﬁé calcaires encadrants. |
:::::ﬁéﬁéﬁé @é;@;qzé%t: La semelle est d'abord caractérisée par un réseau
llj$“é¢f%9 éféﬁéfi; ?*b?z de chenaux réguliérement espacés et paralléles entre eux.
||:92 2 & 4Lé’zz, iﬁ ﬁ;w;; Ces chenaux de dimensions moyennes h = 0,3 m, 1 = 1 m, '
”»?{ &Eiwae%ﬁgﬁpgzu? ‘ peuvent €tre suivis sur plusieurs métres de long ; ils
u? M;&@Z%;;}:;jREQ“ "l présentent un flanc abrupt, parfois vertical (exceptionnel- ?
: llj;ﬁ ézgﬁﬁﬂyfyéﬁtg7 %éf% lement en surplomb) et un fond plat. Les plus profonds E
‘k:?? : %?ﬁﬁggﬁ??& g comportent un remplissage basal d'é€léments calcaires ;
l j{ﬁ : Zi;{ii&zf’ centimétriques. Q
r,':- :%3?64%9£ En dehors de ces fonds plats & remplissage grossier, |
|| h;,ﬂ}%,,' la semelle est ornée, de facon constante, de Flute casts. :
|||”i w'zhﬁ’ ’ On en observe méme sur les flancs les plus abrupts des |
' ‘ ;E £?¢ | chenaux. Se développant & partir d'€léments détritiques J
| lnﬁ - E (diamétre 0,5 cm en moyenne) demeurant ou non sur la
g surface, des Crescent casts sont localisés principale-
ment en bordure du remplissage grossier et & la surface
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le rble de pidge vis-d-vis des &léments générateurs.
Certains Crescent casts ont &té engendrés par de simples
irrégularités du substratum marneux.

Parmi les &léments du remplissage conglomératique,

on observe. des fragments d'Ammonites ainsi que des

rostres de Belemnites. Ceux-ci apparaissent alignés
paralldlement au courant ; ils présentent dans leur
majorité leur pointe vers 1'aval (voir ci-aprés p.50 Ys

Toutes ces figures indiquent un méme sens de

courant, d'Est en Ouest. On peut décomposer leur genése

en stades successifs

réalisation d'une premiére morphologie : Chenaux,
Flute casts (pour partie)

mise en place d'éléments détritiques dans les
parties les plus profondes.

. reprise par un courant, donnant d'une part des
figures d'érosion (Crescent casts, Flute casts),
d'autre part de rares Tool casts.

remplissage de cette morphologie composite par

un sédiment arénitique.

. ; s s "
Cette succession ne signifie pas que les diffe-
rentes &étapes ont été espacées dans le temps. Bien au |

contraire, elle montre l'interférence entre les processus

d'érosion du fond et ceux de la mise en place du matériel.
Cette observation doit &tre complétée par 1l'analyse du
remplissage : en effet la calcarénite fine qui constitue
l1'essentiel du banc présente un net granoclassement

(voir p. 61) la définition que nous donnons de ce mot)

qui conduit, dans la partie sommitale, & un calcaire fin,
granoclassement auquel se siperposent des laminations
paralléles ou entrecroisées : ces structures caracté-

. _~ - - ~
risent elles aussi la dynamique du d&pdt (voir ci-apreés,

el }a

b3,

Nous prendrons un autre exemple de semelle a
morphologie complexe dans le Berriasien supérieur du
Pomet (N.W. de Sisteron).

I1 s'agit 18 d'un banc de calcarénite puissant
de 6 4 20 centim@tres. Sa surface inférieure est couverte
de facon assez réguli@re de Flute casts. Mais de place
en place apparaissent des chenaux, tel celuil représenté
schématiquement sur la figure 9, et illustré par la
planche IV, 1, 2. La morphologie de cet échantillon est
remarquable, en ce qu'elle montre un "E&tranglement" du
chenal sous la forme d'une convergence. Celle-ci se
traduit par un rétrécissement de la section, qui présente
alors des flancs abrupts, voire en surplomb. La section
devenant plus faible, et le débit demeurant constant,
la vitesse du courant a di augmenter, de méme que son
pouvoir érosif : ceci se traduit par l'abondance des
Flute casts sur les flancs, alors qu'ils sont pratiquement
absents du fond plat. Ce dernier est par contre marqué
par l'abondance des grains calcaires ( ¢ de plusieurs
millimdtres). La disposition en "flaques" longitu-
dinales est accusée, de méme que la tendance des grains
allongés & s'orienter parallélement au courant (certains
se disposent cependant transversalement). Nombre d'entre
eux ont donné naissance a4 des (Crescent casts qui permet-
tent, de méme que les Flute Casts, de préciser le sens
du courant. La succession des événements est alors
identique & celle que l'on a mise en évidence pour le
niveau L de la Clue de Barles.

Le remplissage témoigne, 1d encore avec fidélité,
de la dynamique du dépdt. Les sections correspondant aux
extrémités amont et aval de ce méme échantillon montrent
la superposition, & un granoclassement d'ensemble, de
laminations : paralléles dans la partié inférieure,

convolutées dans la partie supérieure, traduisant alors

une déformation par le courant du substrat qu'il vient
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lui-mé&me de déposer. La différence entre les deux extré-
, mités est 18 encore marquée : la zone de faible section, |
‘ donc de vitesse plus élevée, est caractérisée par des |
déformations plus importantes. On notera enfin que |
l'ensemble du remplissage calcarénitique a été affecté par |
une impértante bioturbation correspondant au passage
d'organismes dont nous retrouvons ici les terriers (de
diamétre généralement centimétrique) ; si bien que dans

certaines zones il est devenu impossible de retrouver les

structures originelles.

On pourrait décrire ainsi de nombreuses surfaces
inférieures ornées de figures spectaculaires : les
planches III et IV donnent une bonne représentation des
figures qui ont &té observées dans l'ensemble du bassin.

. Toutes témoignent d'une &rosion du substrat. Mais leur
forme parfaitement définie suggére tout & la fois que
le sédiment sous-jacent avait subi sans doute un début
de consolidation et que, surtout, le remplissage a di
se produire juste aprés le creusement de la morphologie,
et sans doute suivant un processus délicat. Nous repren- i
drons ce point aprés l'analyse des caractéres propres
|
\

de ce remplissage.

Avant d'aborder 1'étude des objets présents sur
les surfaces, on doit encore considérer deux types de

kS j morphologie : il s'agit d'une part des "goutiéres" ou

"ecannelures", qui se dessinent 4 la base de certains

faisceaux contournés, d'autre part des chenaux de grande

dimension.

Pour les premiéres, une analyse est donnée ci-aprés,

p.135 , sur l'exemple des faisceaux contournés du Caire

on observe la (planche XIII) de larges goutidres cylin-

10 cm

2
métres qui correspondent & une érosion du substrat par

Chenal composite

LE POMET

:
\
|
|
|
| driques (jusqu'd 1 métre), profondes de 10 & 30 centi-
une masse calcaire glissant sur une pente. Leur direction
\

= ; o fournit bien entendu celle du déplacement.

Figure -9
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La mise en évidence des chenaux de grande dimen-
sion et leur étude, ne peuvent &tre réalisées qu'en
présence d'affleurements favorables : continus et acces-
sibles sur de grandes distances. Ce cas est malheureuse-
ment. assez rare, d'od le petit nombre d'exemples caracté-
ristiques.

Parmi ceux-ci se trouve celui dit de Pierre Ecrite,
illustré par la figure 10 et la planche V.

La coupe de Pierre Ecrite proprement dite, levée
au long de la route allant d'Authon 4 Sisteron, présente
de nombreux niveaux détritiques grossiers, tant dans le
Tithonique que le Berriasien (annexe, coupe PE p. 65 ).
Parmi ceux-ci, le niveau G 3, visible au bord de la route,
est particulidrement caractéristique (planche V, L).

L'examen du revers sud du flanc méridional du
synclinal de Pierre Ecrite-Chardavon, au long de l'aréte
jalonnée par les points 1133, 1212, 1271 (feuille de
Sisteron 3-4), permet d'identifier plusieurs niveaux
conglomératiques dont il est aisé de suivre les évolutions
latérales. Les résultats en sont reportés sur la figure
10, et illustrés par la planche V.

On a donec mis 1a en évidence sept niveaux conglo-
mératiques berriasiens dont chacun présente une géométrie
de chenal caractéristique, depuis le niveau noté I, de
faible extension, (au long du profil d'observation,

150 m), jusqu'au niveau VII qui a &t& suivi sur plus
d'un kilométre. Les terminaisons latérales sont parti-
culiérement nettes, l'effilement étant trés rapide.

On a donc 13 affaire au remplissage de morphologies

de grandes dimensions par un maté&riel grossier

en effet les éléments présentent le plus souvent un
diam&tre moyen de plusieurs centimétres ; certains
d'entre eux ont des dimensions beaucoup plus importantes

sinsi des bloes métriques ou des paguets de bancs glissés
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et contournés de plusieurs métres-cubes (plahche V, 3);
le niveau III est particulidrement riche en éléments
de cette taille. On notera aussi, parmi les &léments,
la présence d'assez nombreux silex (ce qui milite pour
une origine diagénétique précoce de ceux-ci) ainsi que,
en un point, de "silex en éponge" d'dge base du Titho-
nique supérieur (voir ci-aprés p. 166).

Chacun de ces niveaux présente donc les caractéres
d'un remplissage de chenal de grande dimension. L'examen
de leur disposition (figure 10, planche V) montre de

plus la permanence dans le temps d'une telle morphologie

en creux 3 il n'est que de voir les nivegux I, II, III,

VI et VII s'emboiter avec une grande régularité, la
migration étant, semble-t-il, continue. La variation

de 1'épaisseur totale comprise entre le niveau terminal
VII et le toit de la barre calcaire milite également

pour ce schéma. Aussi bien voyons-nous 1la un des premiers
exemples de corrélation et de reconstitution d'une morpho-
logie pérenne. Il est d'ailleurs possible de préciser
encore la géométrie de ce dispositif ; ceci est analysé@

en détail dans la derniére partie, p.241

B - LES OBJETS PRESENTS SUR LES SURFACES (orientation

des organismes)

Les objets envisagés ici recouvrent aussi bien
les bio-éléments que les litho-&léments. Pour les
premiers, il s'agit le plus souvent d'Ammonites entiéres
ou en fragments, de rostres de Bélemnites, d'Aptychus,
plus rarement de débris d'organismes divers (radioles
d'oursins par exemple) ; pour les seconds, il s'agit
surtout d'éléments de calcaire fin, plus rarement de
rudite ou d'arénite ; dans la plupart des cas, ils

apparaissent peu roulés.

ko,

Ces objets peuvent &tre présents aussi bien sur
les semelles que sur les surfaces supérieures. Si 1l'on
admet que, non sphériques,ils sont susceptibles d'enre-
gistrer, dans le sédiment lui-méme, la trace d'éventuels
courants, ils deviennent, en fonction de leur morpho-

logie plus que de leur nature, source d'information.

I1 a été montré précédemment que la localisation
des éléments pouvait &tre directement 1iée & la morpho-
logie de la surface qui les supporte. Mais on peut au-deld
dtudier la forme des ensembles d'éléments, ainsl que
l'orientation individuelle de ceux-ci. Des exemples ont
été présentés, provenant de la Clue de Barles (L) et
du Pomet (figures 8 et 9), montrant des ensembles de

grains. On peut, de facon générale, indiquer que

- pour les ensembles (ainsi une "flaque de grains")

la grande dimension est parallé&le au courant.

- les individus présentent en général leur grande

dimension suivant le courant.

Une question se pose alors : peut-on, dans le
cas d'un objet long présentant des extrémités non symé-—
triques, restituer le sens de courant ? La résolution
de ce probléme général dépasse largement l'intervalle
chronologique étudié ici. Aussi nous en dégagerons-nous,
pour aborder de facon plus large le sujet de l'orienta-
tion des organismes : ce sont eux qui représentent en
effet les objets susceptibles d'orientation les plus
fréquents. Les exemples présentés ici sont pour la
plupart inédits, empruntés le plus souvent a des travaux

connexes de celui-ci. Parmi ceux-ci une recherche origi-

nale, 4 support bibliographique, confiée & M. de SO0UZA
(197k).

D'un point de vue général, il s'agit de savoir si,
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lors du déplacement d'un objet allongé sur un substrat,
le frottement ou le glissement est prépondérant. Le

glissement & pour effet d'aligner l'objet parallélement

au courant, pointe vers 1l'aval (tous les auteurs en
sont d'accord : il s'agit 1d4 de considérations hydro-
dynamiques qu'ont confirmées entre autres les expériences

de LUDERS et TRUSHEIM, 1931). Le frottement a pour effet

de favoriser les rotations au long de la génératrice,
conduisant, dans le cas d'un cylindre, & une position
orthogonale au courant, et, dans le cas d'un cdne, a

une orientation pointe amont (Zbid). Ainsi donc peut-on
déja envisager des répartitions quadripolaires : deux
pbdles transverses symétriques, deux pbdles longitu-
dinaux dissymétriques. Cette premiére observation
permettrait de définir aisément la direction du courant.
Mais il semble que d'autres pdles secondaires puissent
exister, simplement diis au hasard (tels qu'en signale
SEILACHER, 1960) ou 1iés & une non-symétrie de révolution
(ainsi la présence d'ouvertures au long des Graptolites,
MOORS (1969,1970), ainsi la présence d'une ouverture,
voire d'un antisiphon, pour les Gastéropodes, de SOUZA,
197Lh).

Le probléme ainsi posé&, nous avons cherché& & le
résoudre 4 la fois en s'aidant des travaux antérieurs,
en multipliant les observations, et en recherchant un
contrdle expérimental.

La plupart des auteurs s'accordent, tant en ce
qui concerne l'observation sur le terrain que 1l'expéri-
mentation (en canal le plus souvent), & reconnaltre
une orientation longitudinale préférentielle, pointe
vers l'amont (LUDERS et TRUSHEIM 1931, SEILACHER 1960,
POTTER et PETTIJOHN 1963, MICHEL 1967, NAGGLE 1967).
Nous &tudierons divers exemples, conformes ou non &
ces résultats, et chercherons ensuite a lever les con-—

tradictions apparues.

W e — T
|
\
|

1
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Nous avons dé&jd présenté (BEAUDOIN 1972) deux
exemples, celui du niveau L de la Clue de Barles (cf.
ci-dessus p.41 ) et celui du niveau TJ L0 de la Clue
de Taulanne (planche VI, 1 p.- 63 ; annexe p. 83 ) montrant
de nombreux rostres de Bélémnites statistiquement orien-
t€é€s suivant le courant, la pointe vers L'aval.

D'autres exemples ont é€té depuis rassemblés, sur
des populations importantes. Nous avons choisi une surface
particuliérement démonstrative, analysée par D. LE DOEUFF
(figure 11 ). Il s'agit de la surface supérieure d'un
banc hauterivien, affleurant au long de la route allant
de Chateauneuf d'Oze & Espréaux. Cette surface comporte
une grande densité de rostres de Bélemnites : environ
60 individus au m2. Leur orientation a été relevée sui-
vant une convention centripéte (la pointe du vecteur-
rostre dirigée vers le centre de la rosace), par rapport
& l'horizontale du banc (ceci permet, aprés rabattement
autour de cette horizontale, de reconstituer l'orienta-
tion au moment du dépdt). Le diagramme polaire de cette
figure montre clairement deux pdles sensiblement équi-
valents (30 et 31 individus), orthogonaux & deux pdles
trés dissymétriques (48 et 21). On peut alors dé&finir la |

direction du courant au long de ces deux derniers, en

recherchant la mé&diane de ces distributions (diagramme

inférieur). Le faible écart observé entre les médianes

des pdles longitudinaux, et le fait gqu'elles sont ortho-

gonales &8 celles des pdles transverses, confirment la

signification des coupures qui ont été& choisies pour
P q P

délimiter ces quatre pdles (M. CONARD, B. BEAUDOIN 197k).
Aprés rabattement, on obtient une direction E-W, la

pointe étant majoritairement dirigée vers 1'Est. A

guelques métres, il est possible d'observer de remarquables
Flute casts de grande dimension qui indiquent, eux,

un sens de courant W -+ E. Cecil confirme bien le fait

que ces rostres de Belemnites se sont disposés, pour
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ceux qui sont longitudinaux, dans leur majorité& pointe
J pointe

aval. On retiendrs encore de cet exemple l'importance

de la dissymétrie des pOles ; en effet la population
transverse (61 individus) est sensiblement égale & la
population longitudinale (69).Si bien gue seul le
caractére symétrique ou non permet de les différencier.

On pourrait multiplier les exemples analogues
relevés dans des séries diverses : ils montrent prati-
quement tous des diagrammes semblables, les divers poles
ayant des poids relatifs variés, ainsi que des configu-
rations plus ou moins reserrées (on pourra se reporter
aux exemples présentés en 1972).

I1 n'en reste pas moins que si les rostres de
Bélemnites paraissent bien s'orienter pointe aval,
d'autres objets coniques tels les Gastéropodes se dispo-
sent, selon les auteurs et nos propres observations de
terrain, pointe amont. Ainsi les relevés de Cérithes
efchtués avec J. CAMY-PEYRET dans les "faluns" miocénes
de Soings en Sologne, rapportés sur la figure 12. Le
sens de courant a &té déterminé directement sur l'affleu-
rement, en utilisant la ligne de plus grande pente des
feuillets de lamination obligue affectant les sables
fossiliféres. On peut vérifier ici que la majorité
des Cérithes sont, dans les feuillets obliques, disposés
pointe amont : sur un total de 99 individus, 78 contre
21 (diagramme inférieur) . Mais on observe aussi sur
les deux diagrammes, une dissymétrie par rapport au
support du vecteur-courant : ainsi 58 individus présen-
tent leur pointe vers la droite, U1 vers la gauche.

Nous avons cherché, avec M. de SOUZA, & €clairer de
tels diagrammes par des expériences simples (M. de S0QUZA,
1974). Celles-ci nous ont de nouveau montré (BEAUDOIN
1972) que la position hydrodynamiquement stable de ces

corps coniques, en l'absence de frottement, est pointe

vers l'aval. Par contre, si la vitesse du courant n'est
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SOINGS EN SOLOGNE CERITHES : pas trop élevée, les déplacements se font essentiellement

N =99 par rotation au long de la génératrice, ce qui conduit

MIOCENE

évidemment & une position stable pointe amont : cette |

différence essentielle par rapport aux Bélemnites tient |
sans doute & ce que l'ornementation des Gastéropodes

augmenté les frottements et & ce que, souvent, les Bélem—
nites ne sont pas exactement coniques et donc susceptibles I

de rotation autour de leur centre de gravité plus qu'au

long de leur génératrice. Reste la dissymétrie latérale ;
elle parait due essentiellement & la présence d'une
‘ ouverture : en raison du caractére dextre de l'enroule-
P e ment, la position qui tend & freiner le déplacement
est l'objet présentant l'ouverture vers le bas, et vers
\\\\\A‘ 1'aval, soit 1l'apex & &nﬁje’pgr rapport au sens du courant. j
: b Plus généralement, il nous est apparu que si chague ‘

espéce présentait des diagrammes d'orientation carac-

téristiques, ceux-ci variaient beaucoup en fonction de

. . i
la forme, la taille, l'&tat de surface, la courbure des !
génératrices, l'emplacement et la taille de 1l'ouverture, I

la présence d'un siphon, d'un anti-siphon... Le rdle de

1'état du fond est, dans tous les cas, important : lisse,

78 il favorise le glissement ; rugueux, le roulement devient |

important.

I
i |
f Si 1'on revient & 1l'intervalle chronologique &tudié '
| 1
/ ici, on a pu d'une part utiliser des organismes tels ces

rostres de Bélemnites, les Aptychus, plus rarement les il

|

radioles d'oursins ; d'autre part, en l'absence de formes ;

_J j d'érosion, la distribution des éléments de faciés détri- ;
tiques grossiers sur les surfaces .de bancs. Nous présen- !

terons 1l'exemple du Berriasien supérieur (niveau G) du

ravin de Bramefaim (prés d'Oze, voir annexe coupe Z V,

et LE HEGARAT 1973, p. 396) porté sur la figure 13; il

21

{
1 ‘ . . . ;
7 | s'agit d'éléments calcaires longs de plusieurs centi-

métres dont certains présentent un allongement suffisant

Figure -12
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(L > 2) pour permettre une mesure correcte. La figure
montre une disposition longitudinale caractérisée,
bien .resserrée autour de la médiane (€cart interquartile,
marqué par les petites fléches sur l'mistogramme, de
35°). Ceci nous permet de restituer, par rabattement
de cette surface inférieure autour de 1l'horizontale,

une direction de courant voisine de 130-310.

On n'insistera pas ici sur l'imprécision de ces
mesures. Mais on retiendra le fait qu'appliquée & un
nombre suffisant d'individus, 1'étude de la répartition
des divers objets allongés sur les surfaces qui les
supportent, considérés sous forme d'ensemble et en tant
gu'individus, peut permettre de restituer la direction

et méme le sens du courant.

Mais si certains organismes sont ainsi suscep-
tibles de se rassembler mécaniquement, on est conduit
4 se poser une double guestion : les associations d'orga-
nismes que l'on peut observer ne sont-elles pas bien

souvent des thanatocénoses comprenant des formes d'ﬁges

variés et/ou provenant d'environnements d'origine diffé-
rents ? Cette question sera développée ultérieurement,

lorsgque nous traiterons des remaniements (p.185).

Observations complémentaires

On a surtout exposé précédemment 1l'analyse des
surfaces en tant que témoins de l'action de courants
dont on cherche a reconstituer l'orientation. Deux autres
types d'observations donnent des indications sur le
déroulement du dépot.

En premier lieu les traces animales. Celles-ci

sont assez rares, le plus souvent présentes sur les
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semelles de bancs détritiques (calcarénites). Il s'agit
de terriers, de diamdtre généralement &gal au centimétre;
dans certains cas, on peut noter la pénétration dans

le sédiment sus-jacent (planche VI, 2) confirmant ainsi
que le développement de l'activité animale est postérieur
3 la mise en place du matériel détritique. Ce dont
témoigne aussi la présence de terriers au sein méme des
niveaux détritiques (ex. Le Pomet). L'abondance des
terriers & l1l'interface entre un .sédiment vaseux et le
matériel détritique sus-jacent a €té soulignée dans

des séries de type "flysch" (LANTEAUME et al. 1967), et
salors interprétée comme liée & la possibilité d'une
teneur plus élevée en matiére organique et gaz dissout.
Une hypothé&se analogue pourrait €tre proposée ici.

A cette Dbioturbation par des organismes de taille
importante, se superpose une intense activité, liée & des
organismes millimétriques gque l'on retrouvera dans
1'étude des faciés fins.

En second lieu l'observation de la surface supé-
rieure des bancs calcaires. En effet de nombreuses coupes
comportent d'importants empilements de bancs aux surfaces
planes en grand, mais qui dans le détail apparaissent
trés irréguliéres, déchiquetées, &voquant l'interven-
tion de phénoménes de dissolution. Souvent des oxydes
de fer sont présents sur ces surfaces, sur les aspérités,
tandis que les zones creuses contiennent parfois un
mince remplissage finement détritique. Ces surfaces,
fréquentes au Kimméridgien et au Tithonigque (surtout dans
sa partie inférieure) supportent assez souvent une faune
d'Ammonites, Aptychus et rostres de Bélemnites. Les
Ammonites sont souvent corrodées sur leur face supérieure,
témoignant d'une dissolution postérieure & la mise en

place ; ceci souligne le caractére discontinu du dépdt.

De plus les fossiles présents apparaissent parfois (quand

ils sont suffisamment nombreux) orientés, indiquant

e s e iy
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alors 1l'action de courants susceptibles de les transporter

ou tout au moins de les ré-orienter.

81i1 ne semble pas qu'il y ait au sein de l'inter-
valle chronologique considéré, de périodes d'arré£
importantes susceptibles de conduire & la réalisation de
véritables fonds durcis (hard-ground), on doit souligner

le caractdre fondamentalement discontinu du dépdt : a4 la

mise en place d'une tranche de sédiment succéde une
phase de non-dépdt, voire de dissolution, parfois en
relation avec des courants dont on enregistre l'action
sur le fond. Ce temps de non-dépd0t correspond d un début
de- 1lithification  superficielle qu'accompagnent des
phénoménes de dissolution : les morphologies résiduelles
montrent en effet que le sédiment &tait - au moins
partiellement - induré& ; si bien que c'est le fond marin
du moment qui et 1B exposé et préservé. Cependant la
bioturbation qui se développe & l'intérieur du sédiment
suggére que cette induration précoce n'était sans doute
que pelliculaire. Si bien que d'une part ce méme sédi-
ment sera susceptible d'€tre remobilisé sous forme de
glissements synsédimentaires et, d'autre part, lors de
telles déformations, les joints de stratification Seront
cependant localement conservés (voir l'exemple de la

coupe du Caire , chapitre C, p. 135 Y s

IT - L'ORGANISATION INTERNE

Avant d'étudier l'organisation interne des
séquences détritiques, il est nécessaire de préciser le
sens donné ici & certains termes courants du vocabulaire
"gédimentologique". En effet il sera ici fréquemment
question de structures.

Le terme de structures est pris dans le sens de

"node d'organisation des éléments" et désigne ainsi les
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relations entre ces.éléménts ou leurs caractéres,
indépendamment de leur nature, leur forme ou leur granulo-
métrie individuelles. Une telle définition s'éloigne de
l'acception francaise classique, mais rejoint 1l'usage
anglo-saxon (cf. PETTIJOHN et POTTER 196L4) et la formula-
tion qu'a donnée récemment A. LOMBARD (1972) : "agence-
ment global des particules d'un sédiment"”. La texture
représentera alors les propriétés individuelles des &lé-
ments, étudiées sur l'ensemble de ces éléments (forme,

taille, morphoscopie ...).

Ainsi qu'il a été montré dans la premiére partie,
lors de la présentation de la série, la granulométrie
du matériel détritigue couvre une gamme trés large
depuis les grains millimétriques Jjusqu'aux blocs métriques
ou décamétriques (Luc-en-Diois).

L'ensemble du matériel est calcaire, contenant
plus ou moins d'argile. Le ciment, quant a lui, est de
méme nature, ce qui conduit, dans certains cas, & des
difficultés pour le différencier : l'analyse comparée
ne peut bien souvent s'effectuer qu'en étudiant la micro-
faune contenue respectivement dans le ciment et les
€léments ; cet aspect sera abordé dans la troisiéme partie

11 L) " - . - .
("les remaniements) p.185), et 1'on se limitera ici aux

. P o .
relations é&léments-ciment au sein de la sé&quence.
Ainsi qu'il a été rappelé& dans l'historique, les

niveaux détritiques considérés ici ont souvent é&té& nommés
"bréches", "fausses bréches", "pseudobréches", "calcaires
bréchoides", "calcaire mortadelle”, "bréches de resédimen-
tation", voire "bréches intraformationnelles", termes qui
tous recouvrent, explicitemenf ou implicitemént un pré-
supposé génétique. On pourrait €galement les nommer

"turbidites" (voir A. LOMBARD 1972) ou "calcaires allo-

dapiques" (MEISCHNER 196L4). Je préfére utiliser, pour
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la description, les termes plus neutres de calcirudite
( ¢ >2 mm) et calcarénite (64 um< @ < 2 mm) ; et de
"calcaire™, de préférence & calcilutite, par habitude
sans doute. En outre il parait que l'usage, dans le cas
présent, des classifications courantes des carbonates
ne ferait que compliquer le vocabulaire sans enrichir

la connaissance des faciés.

L'analyse des surfaces de discontinuité nous a
montré qu'il est possible de restituer le vecteur-
courant. Celle des structures permet de préciser certains
processus et conditions de mise en place du matériel
détritique. Pour 1l'exposé, on traitera successivement
du granoclassement, puis des laminations, ces deux
types de structures se superposant au sein d'une méme

séquence.

A - LE GRANOCLASSEMENT

Le terme de granoclassement demande lui aussi a
8tre clairement défini, tant la prolifération des accep-
tions (voir in LOMBARD 1972) tend & le vider de tout
sens précis. Un premier point est que cette structure
ne peut se définir qu'entre deux surfaces de discontinuité
de méme ordre. Ceci étant, le granuclassement repré-
sente pour nous "la variation continue, dans le méme sens,
de la taille moyenne des éléments & 1l'intérieur d'un
mélange" (BEAUDOIN et GIGOT 1971 ; BEAUDOIN, GIGOT,
HACCARD 1970). Il est & craindre que nombre de variantes
proposées, ou bien correspondent i de simples récurrences,
ou bien ne relé&vent pas de la méme structure, en ce
qu'elles inté&grent des séquences différentes : ainsi
du "granbclassémént,inverse",. structure que nous
n'avons jamais (sous notre définition du granoclasse-

ment) . observée ni vu figurée.
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On se référera par contre & une communication récente
(DESPRAIRIES, 1974) qui quantifie les diverses notions
gque nous introduisions (BEAUDOIN et al. 1970).

Cette structure de granoclassement caractérise
la plus grande part des niveaux détritiques observés
elle conduit, dans les cas les plus complets, d'une
calcirudite & la base (R), parfois grossiére, & un
"ealecaire fin" (C) au sommet, par 1l'intermédiaire (et
sans discontinuités autres que les laminations, struc-
tures de second ordre superposées) d'une calcarénite
(A). Bien entendu, tous les cas de troncature sont
possibles, donnant les successions RAC, RA ou AC (i1
est trés rare d'observer une succession rudite-calcaire
sans 1'intercalation d'un mince niveau de calcarénite).
D'innombrables exemples pourraient &tre présentés.
Quelques-uns ont été choisis, illustrés par les figures
14 3 18 et la planche VII.

L'exemple de la figure 14a a &té relevé dans le
Berriasien de la coupe de Pierre-Ecrite : il s'agit 13
d'une épaisse séquence, débutant par un conglomérat
ravinant, & éléments centimétriques et ciment calcaréo-
marneux blanchétre ; elle se poursuit en continuité
par des faci&s moins grossiers, passant a une calcarénite
qui évolue elle-méme vers un calcaire fin. Cette partie
supérieure trés fine ne représente ici que le sixiéme
de 1l'épaisseur totale (correspondant sans doute 4 un
dép6t "proximal™, BOUMA 1962, WALKER 1967).

L'exemple de la Clue de Taulanne, représenté par
la figure 14b, est plus complet ; il nous montre, a
la base du Tithonigque, trois séquences granoclassées
(339, 40, 43). La surface supérieure de la s&quence 43
s déja été citée, p.5l et illustrée par la planche VI,
1 ; elle supporte de nombreux rostres de Bélemnites
paralléles. Les deux séquences inférieures, J39 et Jho

débutent par une calcirudite ravinante, se prolongent

par une calcarénite passant continuement, par l'inter-
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SEQUENCES GRANOCLASSEES
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Figure -15
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médiaire de rides de courant (voir p. 72 ), au calcaire
fin sus-jacent (planche VIII, 1). La séquence J39 dispa-
rait latéralement, tronquée par le niveau esuﬁérieur

Ces deux exemples sont simples ; ils correspondent
& des niveaux détritiques relativement isolés au sein
de bancs calcaires fins. Tous deux correspondent &gale-
ment & une importante proportion de matériel grossier
(rudite et arénite). Mais le passage continu au calcaire
fin supérieur conduit déjd & se poser le probléme de
la mise en place de ce dernier. Ce point sera largement
développé au chapitre suivant.

Si les exemples précédents apparaissent relative-
ment isolés, certaines coupes ou sections de coupes
présentent un véritable empilement de séquences grano-
classées. Ainsi la coupe J' levée au bord du lac de
Castillon, et dont la partie représentée sur la figure
15 correspond au sommet du Tithonique inférieur. Sur
environ 30 métres, on dénombre 90 séquences, dont plus
du tiers sont clairement granoclassées ; la plupart se
terminent par un terme calcaire fin. La présence d'un
tel empilement suggére d'approfondir la constitution
d'une telle série. Il apparait d'abord sur la figure
16 que la majorité des séquences comporte des grains
visibles & 1'oeil, de taille et d'abondance variées
(elles sont portées en noir sur cette figure). Par
ailleurs, les épaisseurs varient peu, voisines de 15-20
centimétres, en dehors de bancs détritiques qui se
détachent sur une sorte de "fond continu". Il est
intéressant de noter que 1l'épaisseur de ces niveaux
épais va diminuant vers le haut, comme si le phé&noméne
générateur allait s'atténuant. Parallélement le nombre
relatif de bancs calcaires augmente (ils sont portés
en blanc). La courbe de droite correspond elle au rapport

de 1'épaisseur de la phase calcaire (Ep) & 1l'épaisseur
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COUPE J'- SEQUENCES ’ totale de la séquence (Ey) ; cette courbe a &té lissée. |

Les variations de ce rapport s'inscrivent sous la forme

n. Epaisseurs (E¢) Ec/Et ] ] - ]
d'oscillations, auxquelles succéde une crolssance assez

régulidre au deld des trente premiers bancs. (Ce rapport

______________ 3 E./E{ est, dans son principe, voisin de 1l'index proposé

-

_ par WALKER, 1967). Ces trois caractéres concordent ‘

“ |
-l pour indiquer un enrichissement en termes fins, corres- ‘

——————— & pondant & un éloignement des sources affectant un
! caractére "distal" au dépdt.

< On retiendra encore de cette coupe J', d'une part

=~

B la présence fréquente de laminations paralléles affec-

s tant les calcarénites, d'autre part la position des

__/ - o =
s sccidents siliceux dans la séquence, généralement asso-

s

¢ ciés 4 des calcarénites 4 laminations paralléles. Ces

# deux points seront développés plus loin.
aa Un autre exemple de superposition de séquences

et granoclassées est fourni (figure 17) par la coupe des

_______ L3 ' Tourres (TO), dans le Tithonique supérieur. Sur une

{ dizaine de métres on individualise 28 bancs (soit une

""" épaisseur moyenne de quarante centimétres environ) dont

- 19 (environ les deux tiers) sont, sur le terrain méme,

. visiblement détritiques ; pratiquement tous ces niveaux

ST —

détritiques sont granoclassés, passant continiliment, pour
g 5 Y

<
-

__________________ > les plus complets, d'une calcirudite & un calcaire fin.

—————————— (On fera 13 encore les mémes observations sur la posi-

! tion des laminations et celle des accidents siliceux,

————————— ~ voir la planche IX, 1). Une telle répétition du méme

i e

9 typé de dépdt conduit naturellement & chercher i définir

o > T~ e 8
S R une séquence type. Et dans cette meme coupe des Tourres, .

- elle était assez naturellement caractérisée par la -

k- : présence d'une phase calcarénitique basale (le plus

i 2m 0 50 100 souvent). Si bien qu'il a été possible de définir des

séquences, au sein d'un banc (unité morphologique) sur

la base de la seule présence d'un fin niveau de calcaré-

Figure - 16 ' ’ nite. Sans cette présence, on en serait resté & la défi-

nition du bane, intégrant ces séquences &lémentaires.
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LES TOURRES -SEQUENCES GRANOCLASSEES

Figure-17
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Un exemple de télescopage, d'une toute autre
\

échelle, concerne l'affleurement du Pas de la Cavale

présenté par la figure 18 et la planche X. A 1'Quest
du col,on voit se développer trois niveaux détritiques
puissants, ravinant chacun son substrat de petits bancs

calcaires ; tous les trois présentent un net grano-

classement vertical, et particulidrement le niveau supé-
rieur E qui débute par une calcirudite et passe, sans
discontinuité, & un calcaire vers le sommedb. Latérale-

ment, ces trois barres varient rapidement :

- gu col, on observe c lairement les trois niveaux A, C,

E, qui apparaissent 14 de puissances comparables (respec-

tivement 2 m 3 1,5 m ; 2,5 m).

SCOPAGE

’ - vers 1'0Ouest, le niveau médian C diminue d'épaisseur,

ri

jusqu'd présenter une terminaison lenticulaire au sein

-

PAS DE LA CAVALE - TELE

d'une série de petits bancs calcaires. Le niveau E vient
alors raviner les bancs calcaires subordonnés 3 ce méme

niveau médian C.

Figure -18

- plus loin encore, ce niveau détritique E vient prati-
guement reposer sur le niveau inférieur A, si bien que

1'on n'observe 13 qu'une seule barre présentant effecti- ;

vement un granoclassement vertical d'ensemble (STURANI,

1962). Elle correspond en fait au télescopage de trois

épisodes détritiques disjoints, et non 3 un dépdt unique.

Si bien que suivant les points on peut définir, ‘

dans une méme épaisseur de sédiment, trois, deux ou
méme une seule séquence & caractére détritique. D'un y

point de vue génétique, il conviendrait alors de distin- w

et les séquences réelles, initialement dé&posées.

guer les séquences apparentes, actuellement observables,

! _ B - LES LAMINATIONS

On se limitera ici essentiellement aux observations

faites sur le terrain, celles relevant de l'examen au

microscope étant présentées au chapitre suivant.
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Les types de laminations lesplus souvent -observés
correspondent, par fréquence décroissante, aux lamina-
tions planes, aux laminations entrecrotsées, corres-
pondant & des rides de courant le plus souvent, enfin
aux laminations convolutées. Ces divers types sont
présentés et analysés dans les planches VIII et IX.

Les laminations planes, paralléles, correspondent
de loin au cas le plus fréquent. Elles affectent les
calcarénites, apparaissant parfois dés la base des
séquences. Aisément mises en relief par 1'é@rosion, elles
mettent en évidence le caractére détritique des bancs
concernés. Ces structures se superposent, de fagon géné-
rale, 4 un granoclassement d'ensemble. Et ceci dans un
double sens : d'une part, dans les séquences les plus
complétes, les laminations planes paralléles n'apparals-—
sent qu'au dessus d'une premiére phase seulement grano-
classée ; d'autre part ces laminations représentent
elles-mémes une structure de second ordre se surimposant
i un granoclassement encore perceptible; ceci est bien
visible sur la planche VII. En cela les laminations,
structure discontinue, se superposent sans l'altérer

au granoclassement, structure fondamentalement continue.

Plus rares sont les laminations entrecroisées.
Elles correspondent, dans la plupart des cas, a la
superposition de rides de courant.(Un exemple en est
donné par la planche VII, 2). Ces structures ne sont
pas suffisamment fréquentes pour qu'il solit possible
d'étudier systématiquement leurs caractéristiques. On
indigquera cependant gque les amplitudes sont de l'ordre
de 5-8 millim&tres, les longueurs d'ordre de 5-8 centi-
métres. Mais on soulignera surtout les poinfs suivants

. ces structures apparaissent au-dessus d'une
phase a laminations planes paralléles, & matériel géné-

ralement plus grossier ;
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elles assurent fréquemment le passage récurrent de

1a calcarénite au calcaire fin (planches VII, VIII).

. elles sont assez souvent surmontées & leur tour
par une nouvelle phase & laminations paralléles (celle-ci
n'est de plus pas souvent perceptible au simple examen
sur le terrain, en raison de la finesse du matériel

affecté).

Quant aux laminations convolutées, elles corres-
pondent & une déformation contemporaine du dépdt : en
effet, elles affectent des sédiments déjd déposés, sous
forme de laminations planes paralléles ou de rides de
courant ; elles sont & leur tour tronquées avant la
mise en place du sédiment sus-jacent. Ces structures
ont été observées essentiellement dans des calcarénites,
parfois dans du matériel plus fin ; elles surmontent le
plus souvent une phase a laminations non déformées et
sont & leur tour recouvertes par un dépdt affecté de

laminations planes.

Avant de proposer un mod&le de séquence intégrant
l'ensemble des observations relatives tant aux surfaces
de discontinuité qu'aux structures, granoclassement
et laminations, on abordera ici un dernier point relatif
4 la disposition des organismes au sein desniveaux
détritiques, et ceci en restant au niveau de 1l'examen
macroscopique sur le terrain (ou sur échantillon). Il
apparait d'abord que les fragments se disposent, au

sein du banc, en fonction de leur taille, comme tout

autre élément. On notera ensuite que les organismes plats,

tels les Aptychus, ont tendance i se disposer paralléle-
ment au plan de stratification. A ce propos, il est
intéressant de rechercher s'ils présentent leur convexité
préférentiellement vers le haut ou vers le bas. Les

exemples sont peu nombreux de niveaux ol les Aptychus

soient suffisamment abondants, ce qui interdit toute
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généralisation ; on peut cependant indiquer que, Sur
des exemples pris d'une part 3 Saint-Vincent-les Forts , 75.

(coupe L, niveau A12), d'autre part au flanc occidental 5
pe L, : P Sequences-type

de la Montagne de Celise (coupe 2 X), on a relevé que ‘
\

les fragments d'Aptychus dans 60 % des cas présentaient
i

leur concavité vers le haut contre 40 % concavité vers
e pelitic interval

le bas. On soulignera le fait que la premiére position

upper interval of parallel lamination |

est la plus stable lors d'une chute verticale, alors
interval of current ripple lamination

gue la seconde est plus stable lorsque l'objet est soumis

lower interval of parallel lamination

3 1'action latérale d'un courant. Dans les cas analysés,

les Aptychus étaient associés & des calcarénites gros-

.
Sleres.
a graded interval

DR NN 5

III - UN MODELE DE SEQUENCE
\

Cherchant & rassembler, de fagon synthétique, les | a-d-aprés BOUMA (1962)
diverses informations présentées précédemment, on rappel-
lera que, pour nous, une"séquence" correspond 4 une
tranche de sédiment comprise entre deux surfaces de

discontinuité. Mais, & partir de l'analyse de multiples

séquences,

il est naturel de chercher a définir une ou .
# \

s vz Y i ' ~ % - /. 3 x *
des séquences-types, modeles 1déaux servant de . g PELITES containing necton
and plancton

référence pour juger des écarts d'une part, et facilitant _
3 . . 3 e e e e e e S I
la reconstitution synthé&tique des processus. En cela o — plant remains ;
. . . b cc‘)nvolute .bedding
la séquence-type n'est pas donnée a priorili mals résulte — current ripple lamination !
2 diagenetic fault adjacent E
de l'expérience_ a to hornstone lens I
N lutites spots
On se limitera ici aux séquences détritiques, c hornsione 1
. . i % — lutite balls
laissant la question des bancs de calcaire fin et celle |
. s . silicified parts I
des marno-calcaires alternants pour le chapitre prochaln. b i
) 1 ::
On peut alors définir une séquence type caracté- . 4
= ;1
risée fondamentalement par : = :
I
— une semelle nette comportant la trace d'une a |
. s . imbrication
action érosive du courant sur le substrat, sous N
= MAIN PHASE \
0
PRE~PHASE

1a forme de figures sédimentaires ;
PELITES containing necton

- un granoclassement conduisant, dans le cas le
and plancton

plus complet, continfiment d'une calcirudite a

un calcalre fin.

|
b-d aprés MEISCHNER (1964)
|
|

Figure - 19
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- & cette structure de granoclassement ée super-
poseront trés souvent des laminations, essentiel-
lement planes paralléles, parfois entrecroisées
(rides de courant), voire convolutées. Ces
structures sont de second ordre par rapport au
granoclassement. Ces laminations s'ordonnent
suivant une succession de valeur générale qui
conduit, dans les cas les plus complets, a obser-

ver, de bas en haut

- une phase granoclassée sans laminations

- une phase & laminations planes paralléles

- une phase & laminations entrecroisées (rides
de courant, laminations convolutées)

-~ (une phase & laminations planes)

- une phase de calcaire (marnes) fin.

Une telle succession représente 1'équivalent
de modéles proposés par de multiples auteurs a la suite
de NESTEROFF (1962) pour les sédiments récents et de BOUMA
(1962) pour les Grds d'Annot, ou de MEISCHNER (1964) pour
les calcaires "allodapiques”. On a, sur la figure 19,
reproduit les séquences-types définies par BOUMA et
MEISCHNER.

Au deld de la reconnaissance d'un méme modeéle de
séquence détritique, communément nommé "turbidite",
on soulignera d'une part le fait que la phase & lamina-
tions entrecroisées (soit 1'"intervalle ¢" de BOUMA)
semble assez rarement représentée, d'autre part la

cation que fait intervenir dans le mod&le la pré-

de calcaire et

compli
sence, dans le Berriassien en particulier,

de marne dans la phase sommitale 3 ce dernier point sera

examiné ci-aprds, au chapitre B, p.385 1a

Disposant ainsi d'un moddle de séquence, que je
et non "turbidite" pour

nommerai "séquence granoclassée"
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dviter les querelles sur des termes descriptifs 4 conno-
tation génétique, on est conduit 3 rechercher les varia-
tions par rapport au standard, dans le but d'étudier
1'évolution tant verticale qu'horizontale du dépdt.

Une telle démarche s'inscrit & la suite de celles, en
particulier, de LOMBARD et de WALKER. (es deux auteurs
ont en effet cherché de diverses maniéres & quantifier
1'évolution des faciés.

En particulier, WALKER (1967, 19T70) a défini et
développé l'utilisation d'un index A B C indiquant, dans
un diagramme ternaire, le nombre de bancs d'un groupe
(25) débutant par les divisions ("intervalles" de BOUMA)
A, B, C ; ou plus exactement la projection sur 1l'axe
AB de ces points, permettant un calcul simple de cet
index, alors égal & A + 1/2 B.

L'application de cette méthode, particuliérement
opérante dans les séries détritiques étudiées par WALKER,
ne peut 8tre faite directement dans les séries étudiées
ici, en raison d'une part de la rareté relative, en
général, des séquences détritiques, et d'autre part
de la fréquence réduite de la phase i laminations entre-
croisées("aivision C"). Une des rares coupes analysable
dans cet esprit est celle du Berriasien sommital de Rabou
qui présente (figure 7) de nombreuses séquences aréni-
tiques aux structures prononcées. Cette analyse est
illustrée par la figure 20.

On a d4'abord porté, & gauche, la nature du sédi-
ment en fonction du rang dans la succession sous forme
d'un "rythmogramme" -; pour cé faire, on a distingué les
arénites (A) des calcaires (C) et des marnes (M), ces
distinctions ayant &té faites sur le terrain-méme, au
moment du lever. On a ainsi relevé 1'épaisseur de 20
bancs d'arénite, 30 niveaux calcaires, 31 lits marneux.
Ces trois faciés paraiésent sur ce diagramme, s'intriquer
assez régulidrement. C'est ce que confirme la matrice

de passage (ALLEGRE 196k)
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A C M
|
Ay - 11 1
C 3 20 |
13 18 - (+) }
20 30 31 ‘

D'une telle matrice il parait difficile d'extraire
une succession-type entre les 3 faci&s distingués : ou
bien les arénites interférent, sans lien génétique, avec
une sédimentation marno-calcaire alternante ; ou bien
les calcaires comme les marnes peuvent €tre génétiquement
l1iées au niveau de calcarénite qui leur est &ventuelle-
ment subordonné. Ce point sera développé lors de 1'étude
du Berriasien marno-calcaire, voir p. 95 . Sur cette mE€me
figure, on a porté les variations d'épaisseur des trois
facids, arénites, calcaires, marnes ; en grand, chacun
montre une tendance a4 1'épaississement vers le haut.
Dans le détail on constate d'une part que les variations
d'épaisseur des calcaires s'enregistrent également dans
celles des marnes, avec un léger retard, ce gqui conduit
3 envisager que calcaire et marne pourraient, au sein

de 1'alternance, &tre génétiquement liés; d'autre part

cercles dans le diagramme médian relatif aux &paisseurs

\

\

\

\

que les niveaux de calcarénites, portés sous forme de ;
des bancs calcaires, pourraient jouer le rdle du calcatire i
\

au sein de l'alternance.

On a également recensé, parmi les niveaux de calca- j

. - . -~
rénite, ceux qui débutaient par une phase granoclassee,

par une phase & laminations paralléles, par une phase a
laminations convolutées : on a ainsi scindé les arénites
(A) en trois groupes (a), (b), (c) reprenant les nota- “
tions de BOUMA dans cette décomposition inspirée de

WALKER. On observe alors que ces trois groupes apparaissent

de telles successions ne se percoivent que s'il y a
une surface de discontinuité, bien difficile & per-
cevoir dans les marnes. La figure T qui montre 1'évo-
lution latérale des faciés sur 1'affleurement souligne j

ces difficultés. ,

(+) Comme il avait été fait observer (in ALLEGRE 1964), ‘
|
|
f
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successivement, dans cet ordre (a), (b), (c), avec certes
un léger recouvrement mais dans une logique qui conduit

53 voir 13 une nette &volution d'un caractere "distal”
croissant. Ceci s'inscrit d'ailleurs, a 1'échelle de
1'ensemble de la coupe (LE HEGARAT 1973, MOUTTE et SOLER

- - - e L3 _
1975) dans une variation de méme sens du caractére detri

tique du dépdt.

En ce gqui concerne l'analyse verticale, on retiendra
encore l'exemple de la coupe J', présenté ci-dessus
p. 65° . Pour ce qui est de 1'évolution horizontale,
on se reportera & la derniére partie gqui traite du bassin

de sédimentation.

Mais avant de quitter 1l'analyse des séquences
granoclassées pour leur interprétation génétique, on
rappellera que leur observation est parfois rendue diffi-
cile en raison du télescopage (cf. le Pas de la Cavale),
et que les variations latérales peuvent &tre treés rapides
(¢cf. Taulanne, Rabou). On soulignera que ces faciés
s'inscrivent en particulier dans des morphologies en
ecreux, sous forme de remplissage de mégachenaux (Pierre-
Ecrite; Céiise). A partir de 138;il est bien difficile
d'estimer 1l'extension individuelle de ces niveaux détri-
tiques, d'autant que certaines périodes paraissent avoir
favoriséd la réalisation de faci@s particuliers : ainsi
les "bancs roux" .du Berriasien supérieur (DONZE et
LE HEGARAT, 1966), dont il est sans doute difficile d'as-
surer 1l'exacte corrélation. Aussi bien doit-on examiner
cet aspect avec une grande prudence. Cependant, on a pu
suivre, en continuité, des bancs de calcarénite sur
plus de 1,5 km, ou retrouver des facids particuliers
3 plusieurs kilométres de distance.

On est 13 encore loin des distances considérables

indiquées par HESSE (1965) ou GRIGGS (1969) : plus de

100 km !
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IV- UN PROCESSUS DE DEPOT : LES COURANTS TURBIDES

Si la quasi-totalité des niveaux détritiques
analysés ne comportent pratiquement que du matériel
carbonaté, il s'agit vraiment de matériel remanié,
re—-déposé, d'un resédiment (REMANE 1970) d'origine essen-
tiellement allochtone. On verra, au chapitre B de la
troisiéme partie, que d'une part on y observe des orga-
nismes benthiques alors que les termes calcaires voisins
en sont -quasgi=dépourvus, et que d'autre part 1l'ampli-
tude du remaniement (différence entre 1'dge d'un €lément
et celui de son re-dépdt) interdit tout prélévement sur
place. La présence locale de quartz détritique renforce,

si besoin, ce caractére.

L'existence de semelles ornées de figures sédimen-

‘taires souligne l'intervention de courants d'érosion,

chargés ou non de sédiment. Dans certains cas, 1l est
possible de montrer que cette ?hase d'érosion interfére
avec un dépdt partiel : ainsi les cas de superposition

de Crescent casts & une morphologie de chenal (Clue de
Barles, niveau L ; Le Pomet), ol l'on peut montrer que

la réalisation des Crescent casts suit une premiére

phase de dépdt, qui a elle-méme succédé& & un premier
faconnement de la morphologie. De tels exemples soulignent

l'interférence entre le transport, 1'érosion et le

dépdt : dans la Clue de Barles encore, au méme niveau L,
on a souligné l'identité des sens entre le courant
d'érosion engendrant les chenaux et les Flute-casts,
puis Flute casts et Crescent casts, et celuil gui oriente
les rostres de Bélemnites, mis en place entre ces deux
phases d'érosion.

En outre, l'excellente conservation de ces figures
sédimentaires conduit & penser que leur fossilisation
s'est effectuée d'une part peu aprés leur réalisation,

d'autre part délicatement : il faut ainsi concilier une




82,

action érosive importante (comme en témoignent -certaines
morphologies en surplomb) et une mise en place rapide
mais délicate d'un matériel détritique parfois assez
grossier.

Ce matériel lui-méme témoigne certes d'un transport
important, certainement sur des dizaines de kilométres
dans certains cas (voir la le partie, le bassin de
sédimentation) ; mais ce transport a le plus souvent
respecté la morphologie des grains, les usant peu
nombre de foraminiféres benthigues sont intacts ou seule-
ment brisés. Ceci suggére une densité importante du courant
de transport. Il est d'ailleurs clair que les masses
transportées ont &té considérables.

Si 1'on examine maintenant les structures, on
retiendra le fait que la présence générale d'un grano-
classement implique d'abord un dépdt unitaire (comme
déjad l1l'envisageait J. GOGUEL, 1944). En second lieu une
telle structure paralt correspondre au dépdt, dans un
environnement calme, d'un mélange précédemment & carac-

tére turbulent.

Les différentes conditions peuvent &tre ainsi

P -~
resumees

- transport d'une charge importante, sous forme d'un
mélange homogénéisé par un régime turbulent,

- érosion (importante ou non) du substrat,

- dépdt succédant rapidement & cette &rosion, se réalisant

dans un environnement calme par perte d'énergie.

C'est un tel type de courant que nous avons nommé
(BEAUDOIN 1968) "courant turbide".

Ce terme de "courant turbide” est directement

inspiré de celui de "courant de turbidité". La non-utili-

sation de cette derniére locution tient uniquement au fait
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que les implications présentées par KUENEN (1958), et
contestées par MANGIN (1964) me paraissent trop strictes,
en particulier en ce qui concerne la profondeur. On doit
d'ailleurs ajouter que bien des positions se sont
débloquées depuis cette période d'antagonisme exacerbé
entre- "turbidistes" et "non-turbidistes". Une litté-
rature exubérante a jailli depuis la fameuse note de

1950 (KUENEN et MIGLIORINI) on n'en fera pas une nouvelle
fois l'inventaire ici. Mais on rappellera combien la
connaissance des objets et des mécanismes a progressé
depuis (voir par exemple la récente mise au point de

LOMBARD, 1972).

C'est 84 un tel type de séquences gque nous avions
proposé (BEAUDOIN, GIGOT, HACCARD,19TO) de donner le
nom de "séquences i caractére flysch", bien que 1l'usage
de ce dernier terme, pourtant utilisé par chacun, souffre
d'un grave manque de clarté, source de multiples
confusions.

En effet, les termes de "turbidite calcaire",
"ecalcaire allodapigue”, qui peuvent avoir le mérite de
la clarté, ont pour défaut le fait d'introduire une
discontinuité néfaste basée sur la seule nature du
matériel déposé, alors qu'en fait les processus sont
ijdentiques, puisque les mémes objets sédimentaires (struc-
tures, textures, figures) y sont présents. Et pourtant
le matériel carbonaté est parfois abondamment présent
dans des "flyschs” incontestés : ainsi la série a domi-
nante calcaire du Flysch 3 Helminthoides (LANTEAUME 62,
68) : la parenté des processus entre cette série et celle
dtudiée ici s'étend d'ailleurs sans doute a& la mise en
place des calcaires fins (BEAUDOIN et HACCARD 1970) .

Clest d'ailleurs & 1'dtude de ces derniers qu'est consacré
q

le chapitre suivant.




85.

CHAPITRE B

" LES FACIES "FINS"

Une fois admis le fait que les niveaux détritiques
correspondent & une re-sédimentation (sous l'action,
généralement, de courants turbides), restent donc deux
types de sédiment : les faisceaux contournés dont on
sdmettra volontiers gqu'ils correspondent eux aussi a
une re-mobilisation (leur étude fait 1l'objet du chapitre
suivant), et les "facids fins", qu'il s'agisse de bancs
calcaires (calcilutite) au Kimméridgien-Tithonique ou
d'une alternance de bancs calcaires et de lits marneux, a
1'0xfordien supérieur et surtout au Berriasien. La non-
tvidence de remaniement et la présence d'éléments de
faune quasi uniquement pélagique (Ammonites, Bélemnites
microfaune de Radiolaires, Saccocomidés ; Calpionelles
essentiellement) ont conduit & proposer gque l'on avait
un sédiment "pélagique" représentant le d&pdt "in sita’.

Sans qu'il soit possible d'affirmer que cette inter-
prétation doit &tre totalement abandonnée, il apparalt
maintenant gue d'autres hypoth&ses peuvent &tre formulées,
tant en ce qui concerne les bancs calcaires que les
alternances marno-calcaires.

On abordera successivement

I LES BANCS CALCAIRES
II LES ALTERNANCES MARNO-CALCATIRES

I - LES BANCS CALCAIRES

On ne traitera ici que des bancs ,considérés dans

un empilement de bancs de méme faciés (caleilutites).
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En d'autres termes, il s'agira d'entités morphologiques
(tranches du sédiment en relief) et d'unités séguentielles
ces bancs sont limités par des surfaces, qui traduisent

une discontinuité.

A - LES SURFACES

Comme précédemment, l'analyse des surfaces comporte

celle de la morphologie et celle des objets présents.

Les surfaces supérieures des bancs sont nettes,
bien définies. Elles sont généralement planes en grand,
définissant le "plan de stratification"” général. Mais
dans le détail elles sont bien souvent irréguliéres (voir
ci-dessus, p.58 ), parfois déchiquetées, €évoquant alors
des phénom&nes de dissolution. Ces surfaces portent
parfois des traces d'oxydes de fer, et les creux contien-
nent un mince remplissage finement détritique : cette
observation montre bien que de telles surfaces ont une
origine sédimentaire (alors qgue leur aspect, en parti-

culier en section, &voque celui de stylolithes).

Ceci laisse alors & penser que ces surfaces de
bancs caractérisent un non-dépdt, une interruption de la
sédimentation pendant des temps que nous ne pouvons
mesurer. L'abondance de ces surfaces souligne d&ja le

caractdre fondamentalement discontinu de tels dépdts.

Les objets figurés, indépendamment des grains
détritiques dont la présence a €té évoquée ci-dessus,
sont essentiellement d'origine organiqgue : 1@ encore,
Aptychus et rostres de Bélemnites apparaissent non distri-
bués au hasard sur les surfaces, mais au contraire alignés,
témoignant, comme précédemment, de l'action de courants.
Les surfaces inférieurés sont rarement bien
visibles. Elles correspondent dans la plupart des cas

au moulage du substrat, et sont par la-m€me irréguliéres.
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Aussi irrégulidres soient-elles dans le dé&tail,
ces surfaces définissent des bancs dont on peut analyser

le contenu.

B - L'ORGANISATION INTERNE

La premidre observation concerne une nouvelle fois
les cas intermédiaires. En effet l'examen des seuls bancs
de "calcaire fin", & partir de l'observation sur le
terrain et de l'examen de lames minces prises plus ou
moins au hasard, dans un échantillon prélevé plus ou
moins au hasard au sein d'un banc, a peu de chance de
fournir les meilleures informations.

Ces cas intermédiaires concernent les niveaux
calcaires qui terminent les séquences détritiques grano-
classées : il est bien clair dans ces cas (planche VILI)
que l'interférence millimétrique (ou moins) entre une
fine calcarénite et une calcilutite, structurée le plus
généralement sous forme de laminations paralléles couron-
nant une séquence granoclassée, implique que la mise en
place de la calcilutite (le "calcaire fin") reléve du
méme processus, c'est & dire du dépdt par un courant
turbide.

Ceci admis, on est conduit & examiner les séquences
détritiques (granoclassées) dont seule la partie basale
présente des grains manifestement remaniés, Dans la
méme optique, on est amené & considérer, par exemple
dans les coupes J' (fig. 15) ou TO (fig. 17),que la
partie "calcilutite"” est, elle aussi, "remaniée". On voit
bien que développant une telle hypoth&se on en vient a
proposer que certains bancs de calcaire fin (au moins)
représentent la partie sommitale, et distale d'un dépdt
de courant turbide. _

Ce raisonnement, basé sur des développements

théoriques, trouve des justifications (indépendantes)

de deux ordres
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~ les "bancs calcaires" qui apparaissent au sein
d'une sédimentation majoritairement grossidre (exemple
la coupe J') inscerivent 1'évolution de leur épalsseur
dans le contexte de celle de leurs voisins grossiers,
indiguant sans doute une non-indépendance génétique.

- 1'examen microscopique de certains niveaux nous

révéle la présence de structures significatives.

Observations microscopigques

I1 apparalt d'abord gue les structures de grano-
classement sont perceptibles au niveau des laminae milli-
métriques de calcarénite ; les surfaces inférieures de
ces séquences de second ordre ("séquence mineure"” de GAGNY
(1961) ou "séquence unité" de MANGIN (1964)), montrent,

3 leur échelle, des ravinements et des ruptures granulo-
métriques. Ceci souligne bien le fait que ces laminations
se superposent a4 une structure fondamentale, le grano-—

classement.

L'observation montre que le passage calcarénite-
calcaire est bien progressif, réalisé& d'une part par
l'apparition et/ou le développement d'une matrice calcaire
fine dans la calcarénite, d'autre part par la persistance
d'éléments remaniés dans le calcaire fin (se raréfiant
bien entendu vers le haut) ; si bien que le contraste

est bien moindre qu'il ne paraissait (planche XT )

L'examen microscopique permet la mise en &vidence
de structures liées au seul agencement des organismes
au sein d'une matrice calcaire (planche XI). C'est en
particulier le cas des débris de Saccocomidés granoclassés,
(ou disposés en séquences de second ordre granoclassées),
des exemplaires de Globochaete alpina définissant des

- - rd
laminations paralléles, des Radiolaires granoclassés

(rejoignant les observations de C. GAGNY, 1961). (On indi-
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quera que certaines lames montrent des tests de Radio-
laires, calcitisés, partiellement emplis de sédiment-
calcilutite -, le reste ayant donné lieu & une cristalli-
sation de calcite sparitique ; certains exemples compor-
tent des Radiolaires remaniés comme en témoigne la dispo-
sition anarchique de cette surface de séparation qui maté-
rialise la surface de repos originelle, 1l'horizontale).

De telles observations confirment 1l'hypothése
avancée. D'autant que la recherche systématique des bases
de bancs lors de la récolté des échantillons a permis -
dans certains cas - de déceler la présence, a la base
d'un calcaire, d'un mince film détritique ol s'accumulent
les débris d'organismes, tels les Saccocomidés (coupe
du Caire, in BIE et al., 1973).

I1 faut retourner la question : y a-t-il une sédi-
mentation "in situ" ? S8'il n'est pas possible de répondre
catégoriquement, on doit souligner le fait que les argu-
ments tirés de l'observation vont dans le sens d'une
resédimentation. C'est sur cette base gque seront examinées
ci-dessous des possibilités de réflexion 4 partir de
l'examen des &paisseurs de bancs.

Mais auparavant 11l faut souligner qu'une telle
hypothése conduit & remettre en cause 1l'utilisation des
faunes d'une part sur le plan chronologique, d'autre
part en tant qu'indicateurs du milieu de d&pdt, voire la
possibilité d'une &tude quantitative pour 1l'é&tablisse-
ment d'une échelle chronologique. Ces points seront
repris dans la troisiéme partie consacrée & la chrono-

logie.

C - L'EPAISSEUR DES BANCS

Tout essal de réflexion sur 1l'épaisseur des bancs

exige que l'on dispose d'affleurements excellents, continus

et présentant des niveaux de méme faciés.
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L'EPAISSEUR DES BANCS
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Figure - 21
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(I1 convient en particulier de tenir compte du contexte
structural, en €liminant les zones ou des glissements

banc sur banc et des amincissements corrélatifs ont

pu se produire.Les mesures doivent par ailleurs &tre systématiques).

Nous examinerons ici deux aspects
- 1'&volution verticale dans le temps,
- les comparaisons horizontales, en liaison avec

la situation dans le bassin.

L'évolution verticale

On examinera les deux exemples illustrés par la
figure 21, auxquels on adjoindra ceux de la figure 22. Les
coupes choisies ici, FA (Farnisiers), D, (Les Dourbes),
ES (Esparon), appartiennent & des domaines trés diffé-
rents dans le bassin.

On a porté ici non pas la variation de 1'épaisseur
des bancs en fonction du temps, mais celle du nombre de
bancs par métre, en fonction de la cote. (I1 s'agit du
nombre b de bancs par tranche de 1 m, le pas glissant de
0,5 m. Ceci réalise un bon lissage des courbes. Les
niveaux détritiques peu nombreux et peu €pais n'altérent
pas une telle courbe).

I1 apparailt sur les diverses courbes que l'épaisseur
moyenne des bancs va croissant depuis le niveau & Globi-
gérinidés (Oxfordien terminal - Kimmeridgien basal)
jusqu'au Tithonique supérieur - Berriasien : ainsi dans
la coupe des Farnisiers (FA) on passe sensiblement de
10 &4 20 cm ; on constate des valeurs analogues aux
Dourbes (D) et & Esparon—-Reynier (ES, R). Certes ces
variations ne sont pas réguliéres (ainsi sur la figure 22),
mais elles semblent assez générales puisqu'affectant des
domaines trés variés du bassin.

On tentera de suggérer une interprétation génétique
d'une telle évolution aprés l'examen - sur un exemple

précis - des comparaisons horizontales.
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Globigérinidés
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L'évolution horizontale, les corrélations

L'exemple choisi, illustré par la fig. 22, concerne

quatre coupes situées au NE de Sisteron. Ces coupes

proches ont donné lieu 3 diverses corrélations litho-

logiques, en particulier sur la base de faisceaux con-

tournés (figure L48).

On se bornera ici aux seules considérations relevant
de 1'épaisseur des bancs. Ceux-ci sont nombreux,
~
a

de 300
400 environ pour des épaisseurs cumulées allant de 36

s

3 60 métres (soit des durées moyennes de dépdt allant de

50000 & 30000 ans par banc. Ce qui exprimé en vitesse

moyenne donnerait de 1l'ordre de 4y 8 5 ¢m/10000 ans, dans

1'état actuel, c'est & dire aprés compaction).
La figure présente 1a encore 1'évolution du nombre
b de bancs par mé&tre en fonction de la cote.

On note d'abord, bien évidemment, que les faisceaux

de petits bancs (valeur de b élevée) se corrélent bien

de coupe & coupe les distances maximales sont ici de
1'ordre de la dizaine de km (tenant compte des déforma-
tions). Ces corrélations lithologigques simples, soulignées
par les lignes en pointillé nous montrent que l1'épaisseur

de la partie inférieure des coupes varie peu, de méme que

le nombre des bancs.

R ES K W
Epaisseur de la partie . N
inférieure 24 m o5 m =25m =30m
nombre de bancs 234 209 240 237

pour 18m
épaisseur moyenne des
bancs 10,3 cm 12,0 cm 7,5 cm 11,0 cm

+ dont 4 m de bréches.

L'épaisseur moyenne des bancs présente gquelques

variations, essentiellement marquées par une faible

valeur dans la ccuﬁe'du Caire (K).
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S —
La partie supérieure de la coupe montre des &volu

tions plus contrastées. Les différents termes du tableau

précédent deviennent en effet.

R ES K W
Epaisseur de la partie +
sﬁpérieure 13 m 18 m 19 m 27T m
nombre de bancs T3 117 170 195
épaisseur moyenne
dIe)s bancs 17,8cm 15,4em 11,2cm 13,8 cem

On voit ici que les épaisseurs varient de fagon
importante : du simple au double (13 & 27 m) entre Reynier
et Valavoire (coupes distantes de 5 km au plus), que le
nombre des bancs varie dans le méme sens, et que 1'épais-
seur moyenne des bancs présente elle gussi des valeurs

trds différentes. On peut retenir de 1l'ensemble de ces

B
iati éné i : s épalis-
variations la tendance générale suivante : les forte P

8 épai ne
seurs correspondent & des bancs peu épais, en nombre (done)

beaucoup plus important. Cette observation peut €tre
replacée dés maintenant dans un contexte (paléo) morpho-
logique : ainsi qu'on le verra dans la derniére partie,
les coupes du Caire et de Valavoire (K et W) sont en
position aval par rapport aux coupes de Reynier et Esparon
(R, ES). En d'autres termes, il apparait sur cet exemple
que l'épaisseur (moyenne) des bancs caleaires diminue vers
1'qval tandis que leur nombre augmente dans une proportion
telle que l'épaisseur totale de sédiment augmente.

Une telle observation s'inscrit aisément dans le

cadre de l'hypothése précédemment formulée : si en effet

ces bancs calcaires représentent bien la partie sommitale
et distale de séquences détritiques mises en place sous
1'action de courants turbides, il apparalt naturel que
leur épaisseur moyenne aille diminuant vers l'aval. Leur

nombre plus important est d'interprétation moins immédiate

(+) sans compter les bréches,
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on pourrait peut-€tre proposer que les non-dépdts et/ou
les ravinements sont plus importants dans la partie amont.
A partir de telles interprétations, on peut se
demander si la tendance générale observée d'une augmen-
tation assez réguliére de 1'épaisseur moyenne des bancs
depuis le sommet de 1'Oxfordien jusqu'au Tithonique
supérieur ne traduit pas une variation analogue, c'est &
dire le développement des zones de production des carbo-
nates :et c'est bien en effet la tendance générale que
l'on observe, en particulier quand on examine 1'évolution
des marges (et des zones hautes internes) du bassin
(quatriéme partie, p.191) ; dans ce cas c'est donc & de
grands phénoménes extérieurs au bassin qu'il faut faire
appel, phénoménes caractérisés par de larges tendances
s'inscrivant 4 1'@chelle de quelques millions d'années.
On retiendra dés maintenant qu'ils sont fortement modulés

par la morphologie propre du bassin.

II - LES ALTERNANCES MARNO-CALCAIRES (Analyse du Berriasien

du Caire)

Le faciés marno-calcaire alternant est représenté,
dans la tranche de temps considérée dans ce travail,
d'une part & 1'Oxfordien supérieur, d'autre part et
surtout au Berriasien ; et ceci dans la plus grande partie
du domaine analysé, sauf dans les faciés méridionaux
dont une part importante du Berriasien est représentée
par le faciés "calcaire blanc” (COTILLON 1968, TEMPIER
1972). On s'attachera ici surtout au Berriasien.

Le terme méme d'alternance indigue clairement que
cette formation consiste le plus souvent (c'est & dire
en dehors des faciés détritiques analysés au chapitre
précédent d'une part, et des faciés 1liés a des glisse-

ments synsédimentaires, &tudiés eux-m&mes au chapitre

suivant, d'autre part), en un empilement régulier, suivant
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LE CAIRE — BERRIASIEN
LES FAISCEAUX
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un mode a-b-a-b-, de bancs "calcaires" et de lits "marneux"
(1'étude des composants argileux n'a pas été faite dans

le cadre de ce travail. Il a paru préférable de commencer
par la reconstitution des processus de dépdt et de 1la
morphologie du bassin. On pourra se reporter cependant

aux indiéations que donnent P. COTILLON (1968, 1971) et

P. ARTRU (1972)), d'épaisseur sensiblement analogue.

A. LOMBARD (1956, 1966, 1972) a particulidrement bien
décrit et analysé ces types de formation et fourni une
analyse bibliographique & laguelle on se référera. Par
ailleurs, nous venons de publier un travail consacré

aux formations marno-calcaires alternantes du Jurassique
et du Crétacé dans les Chalnes subalpines méridionales
(BEAUDOIN et al.,19Th). Aussi bien se limitera-t-omn ici
au seul Berriasien, &tudié en détail au voisinage du
village du Caire, en collaboration avee J. BIE, D. HERNAN-
DEZ et M. PINAULT .

Deux coupes ont été levées, de part et d'autre du
Grand Vallon, soit &8 environ 500 m de distance. Elles inté-
ressent tout l'intervalle Berriasien-Hauterivien et ont
fourni le support d'une premiére analyse de ces faciés
marno-calcaires (BIE et al. 1973). Nous ne considérerons
ici gque le Berriasien représenté par environ T5 métres
de sédiment (voir planche XI, 3).

Sur ces T5 métres, on compte quatre faisceaux con-
tournés (compte non tenu du matériel tithonique resédi-
menté&, voir p. 139 qui présentent une puissance cumulée de
prés de 9 m. Restent donc 66 m, en rive gauche, d'une
alternance calcaire-marne apparemment monotone. Ces 66 m
peuvent se décomposer, globalement, en 43,3 m de
calcaire et 22,MMde marnes, soit des &paisseurs moyennes
(pour 219 bancs) de 19,8 ecm pour les bancs calcaires et
10,4 cm pour les niveaux marneux, soit encore un rapport
marne/calcaire, M/C ='0,52. Ajoutons que ces nombres

correspondent & une durée moyenne de 30.000 ans par couple.
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C'est cet ensemble que nous allons essayer d'ana-
lyser plus précisément.

La présence de faisceaux contournés introduit des
discontinuités nettes entre lesquelles on peut définir
des faisceaux & sédimentation alternante (FSA), sans
qu'il soit nécessaire d'introduire a priori des limites
arbitraires dans une série apparemment réguliére. On
peut ainsi définir, sur les deux rives, trois faisceaux
5 sédimentation alternante, séparés par des faisceaux

contournés d'épaisseur respective, de haut en bas

RD RG

? 2,00 m D

D' 0,60 m 1,10 m B
¢ 3,50 m 3,56 m m
? 2,00 m k

Ils sont présentés sur la figure 23. On analysera
successivement les calcaires, les marness, leurs rapports,
1'évolution verticale de la série, les possibilités de

corrélation entre les deux coupes.

A - LES BANCS CALCAIRES
L'analyse de la répartition des épaisseurs des

bancs calcaires, au sein d'un méme FSA, peut s'effectuer
sur la figure 2bL.

Les histogrammes présentés, en pourcentage, indi-
quent, pour les deux faisceaux inférieurs (B et D1 en rive
droite), l'existence de deux "populations"” (la mise en
évidence du caractére di-polaire est malaisée pour le
faisceau A, en RG ; cependant 1l'aspect non sym&trique
et 1'élargissement vers les fortes valeurs militent pour
cette interprétation). Pour le faisceau supérieur (D2 en
rive droitg), la distribution est beaucoup plus simple.

On peut alors rechercher 1'évolution verticale

de ces épaisseurs, soit banc aprés banc, ce qui sera fait

050 031543 2
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plus loin, soit simplement en observant 1'évolution des
histogrammes : c'est 1'objet de la figure 25. On y observe,
aussi bien en rive gauche qu'en rive droite du Grand
Vallon, un resserrement des histogrammes vers les faibles
valeurs. Plus précisément on notera, entre le premier

et le second faisceau, d'une part une stabilité de la
répartition entre les deux "populations”, d'autre part
une diminution des épaisseurs, en moyenne, des bancs
"gpais” (plus de 20 cm). Cette tendance se poursuit,
puisqu'au troisiéme faisceau on n'observe plus qu'un

seul pdle correspondant sans doute, indépendamment de
toute hypothése génétigque, & la coalescence des deux

"populations™ initiales.

B - LES LITS MARNEUX

On a établi les mémes diagrammes pour les lits

marneux que pour les bancs calcaires : ils sont synthé-
tisés sur la figure 26, homologue de la figure 25. (Les
pourcentages indiqués sur cette figure sont établis sur -
pratiquement - le méme nombre d'individus que pour les
calcaires; voir figure 27). On doit d'abord noter le carac-
tére unipolaire des distributions, et ensuite le fait que,
du bas vers le haut, on enregistre une augmentation des
épaisseurs : partant d'une moyenne de 9,5 cm pour le premier
faisceau (B en rive droite), on note ensuite 12 cm (D1)
puis 17,5 em (D2).

Ainsi 1'"enrichissement en marnes" qui s'observe
entre le Berriasien et le Valanginien correspond & la

fois & un &paississement des lits marneux et & une dispa-

"pition des bancs calcaires les plus épais.

¢ - LES COUPLES CALCAIRE-MARNE

La présence d'une alternance calcaire-marne conduit,

avant toute interprétation génétique, & poser succes-

sivement deux questions :
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- ¥ a-t-il indépendance entre les calcaires et
les marnes, et dans ce cas il s'agit de deux
types de dépdt interférant de facon aléatoire ;

- en cas de non-indépendance, on est conduit &
envisager une unité de dépdt élémentaire (gquand
bien méme le sédiment que nous analysons aujour-
d'hui aurait subi une évolution, voire une diffé-
renciation diagénétique) ; doit-on alors consi-
dérer un couple calcaire-marne ou un couple

marne-calcaire ?

A ces deux questions, nous avons récemment pu donner
des réponses appuyées sur des analyses approfondies de
diverses séries marno-calcaires alternantes des Chaines
Subalpines méridionales (BEAUDOIN et al. 197L).

En ce qui concerne la dépendance, nous avons souligné
que, dans tous les cas étudiés, les épaisseurs des bancs
calcaires et des lits marneux n'évoluaient pas de fagon
indépendante : pour cette méme coupe du Caire, en RG,
on peut observer sur la figure 27, diagrammes de gauche,
que les courbes (C) et (M) (images des variations d'épais-
seur des "calcaires" et des "marnes™) sont trés semblables.
Sur cette figure sont portés, en abscisse 1l'épaisseur
des bancs calcaires (vers la droite) et des lits marneux
(vers la gauche), en ordonnée le rang : on compte ainsi
un peu plus de 200 couples calcaire-marne. On note que les
mémes variations affectent les deux courbes, les amplitudes
étant certes différentes. Il faut ajouter que, le plus
souvent dans cet exemple, les variations sont d'abord
enregistrées par les calcaires (Jj) puis par les marnes
sus—-jacentes (Jj).

Cherchant si la liaison s'exerce dans le sens
calcaire-marne plutot que dans le sens marne-calcaire, on
n'a pu trouver de différence significative entre les

coefficients de corrélation : ceci est di au fait, visible
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sur la figure 27 et analysé& en détail plus loin, que les
épaisseurs des calcaires (ou des marnes) elles-m@mes ne
varient pas de fagon aléatoire, mais selon des rythmes
conduisant & observer sur quelques bancs, des épaisseurs
voisines-.

I1 faut chercher ailleurs la réponse & cette question;
il semble que les séries composites fournissent des indi-
cations précieuses. Pour le Berriasien, il est difficile
de trouver des coupes satisfaisantes : la meilleure serait
sans doute celle de Rabou (cf. p.38 ). Mais les meilleurs
arguments nous ont &té fournis, pour l'instant, par deux
coupes d'adge trés différent : il s'agit d'une part du
Dogger du Pont de Fer, constitué par un empilement de
séquences granoclassées (A. COADOU, B. BEAUDOIN 1972),
d'autre part de l'empilement de séguences levé dans le
Coniacien de la Penne avec M. CONARD. Dans ce dernier cas,
il a été montré que la série était constitufe, sur 25 m
environ, par la 1répétition d'une méme séquence (plus ou

moins compléte) : cette séquence-type, granoclassée,

débute par une calcarénite (parfois riche en quartz, glau-
conie) et passe continfiment & des marnes par l'intermé-
diaire d'un calcaire de plus en plus marneux ; sur cet
exemple se trouve ainsi confirmée la relation génétique
calcaire-marne, et résolue la question de 1l'ordre

calcailre-marne.

D - LE RAPPORT MARNE/CALCAIRE

Le couple fondamental calcaire-marne peut &tre
simplement caractérisé par les Eépaisseurs de deux éléments.
I1 est, semble-t-11l, plus simple d'utiliser dans certains
cas un seul paramétre, le rapport M/C de 1l'épaisseur d'un
1lit marneux J a& celle du banc calcaire sous-jacent j. Ce
paramétre pourra servir d'une part 4 l'analyse de la cons-

titution de la série, d'autre part aux essais de corré-

lation.
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6. LE CAIRE - BERRIASIEN - La figure 28 montre un exemple d'évolution verti-
|

MARNE / CALCAIRE cale de ce rapport M/C : il est aisé de décomposer le

faisceau de la rive gauche en quatre é€léments, comprenant

' chacun environ 20-25 bancs, et caractérisés alternative- |
;Z;;;;é?;-—f—ﬂ—#—d ment par des fortes ou faibles valeurs du rapport M/C, 1
411/’/;;::;P le seuil se placant ici vers 0,5. On retrouvera ces Elé- |

ments ci-aprés, dans l'analyse des rythmes. Mais on peut
8
Cc
10 bancs 2
0 <
0

|
\
\
Faisceau | (r.g.) d'autre : _ _ i

observer les variations d'ensemble, au long de toute la
coupe, de ce méme rapport.

Ainsi qu'il a &té& indiqué précédemment, le rapportM/C
vaut en moyenne, sur l'ensemble de la coupe (en rive
gauche), 0,52. L'analyse faisceau par faisceau donne les

résultats suivants : |

RG RD
0,33 B 0,kT
A 065 D1 0,59
c 0,71 D2 1,05

En termes d'épaisseur, la série berriasienne

s B2 5 |
s'enrichit done relativement en marnes vers le haut. |

\
Ceci correspond, nous l'avons vu, d'une part & 1l'augmen-— i
tation de 1l'épaisseur des lits marneux, d'autre part

-~

i la disparition des bancs calcaires les plus €pais.

|

Mais on observe également que la coupe de la rive w
droite est "plus marneuse” : le rapport M/C vaut, sur

|

l'ensemble, 0,63 (au lieu de 0,52). Il est nettement plus :

élevé pour le premier faisceau (0,47 pour 0,33) et pour

le troisiéme (1,05 pour 0,71). Ces différences corres-

pondent essentiellement & des moyennes plus élevées 1

d'épaisseur de marnes ; en effet les bancs calcaires

présentent les mémes &paisseurs moyennes de part et

Figure -28 : o & :
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TABLEAU I
RG RD
|
& M C M |
RD RG RD RG RD RG |
' 2 23 cm 8 cm 23 10,5 B |
\
c M g M C M s M c M C M A 19 12 20,5 12 D1 ‘
' \
{52} L8 19 30 38 35 c 16 12 16,5 1Ts5 D2
a7 (14) 3 2 3 10
29 28 10 12 36 30 . X |
De telles comparaisons entre des coupes levées a
18 16 6 L i 0 . ; , .
ol 26 8 6 33 13 faible distance, par des opérateurs différents, dans des
3 1 11 2 15 5 conditions d'affleurement non semblables, doivent &tre
11 10 9 11 1 20 : &
37 (29) 3 13 2 10 0 suspectées. Lors de tentatives de corrélation effectuées
37 35 2T 23 38 ae sur le terrain méme, nous avons pu percevoir certaines
9 8 b 5 12 ()7
¢ p 0 limites de ces méthodes numériques. Bien plus que
2 20 1 20 32 32 . 5 ;
ol (18) 8 3 5 } 6 l'erreur sur les mesures, jouent d'une part la diffi-
11 N 10 ), 8 T 8 T culté de placer une limite précise entre calcaire et
11 0 0 o -
8 6 16 ? 11 36 L0 marne et d'autre part la décision que prend l'opérateur
( ) 0 y 1 8 9 28 ; 13 de grouper ou non des niveaux différents ainsi des
2 T 10 8 . - A,z
2 13 15 L ? 3 38} 0 3 8 bancs sont notés doubles d'un seul cdté (deux bancs
37 L3 " L p 12 L8 } " L7 y calcaires accolés, avec un interbanc marneux d'épaisseur
25 2 3 ' :
33 40 1k 10 6 L nulle), ou des lits marneux comportent, reconnu d'un
- 18 20 . L ; 6 h_ 6 seul c6té, un mince banc calcaire. Les essais de corré- |
35 2 2 2 ; . . L : '\
o8 35 3l 13 3 5 > 10 lation en fonction du seul rang présentent alnsi d'impor- _
39 (37) Lo i 26 L5 32 36 tantes difficultés. De méme les valeurs du rapport M/C w
3T 2 12 1 16 . % ; ‘
o1 20 (50} 50 9 32 9 30 (16) peuvent souffrir de regroupements trop systématiques. J
’ 18 9 5 1l ” 22 27 18 Pour comparer correctement ces valeurs, on peut |
2 27 3 % T P ‘
8 8 15 (17) chercher & homogénéiser les données. Et pour cela com-
12 11 5 {ko } L6 mencer par corréler les deux coupes en mettant en regard |
19 1 2 2 ¥ " P 5 i
41 (Lo } 12 10 les niveaux homologues cette opération permet de mettre ﬁ
6 > 3 6 en évidence les regroupements qui ont &té& - involontai- ﬂ
11 10 3 3 P : P PR gy - B :
12 T 4 11 T 13 rement “effectués . Ce travail a &té& réalisé en détail I
17 (28) 15 39 ; Ll pour le F.8.A. inférieur ( £ en R.G., B en R.D.), plus N
2 22 12 ; -
B2 } 40 18 W7 précisément pour les 60 couples supérieurs. Les résultats J
. 16 (14) ) 16 ) L sont rassemblés dans le tableau I et sur la figure 29.
1 15 2 3 P >
51 15 M o Sur le tableau ont &té portées (du haut vers le bas, de
6 17 18 20 gauche 3 droite, dans le sens haut vers bas de la série)
9 0 = . . '
8 10 > o7 3 m les épaisseurs en centim@tres des bancs calcaires (C) |
19 8 5 11 et des lits marneux (M). Les niveaux considérés homologues ‘
' J
1
]
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entre les deux coupes, faisceau B de la rive droite et
faisceau & de la rive gauche, ont €té mis en regard.
Les épaisseurs de calcaire indiquées entre crochets
correspondent a4 des bancs doubles ou multiples, les
épaisseurs de marne entre parenthéses correspondent &
des regroupements ; cecli correspond, sur la‘figure 29

au profil en trait interrompu. (Sur cette figure 29 ,

on a porté les épaisseurs des bancs non seulement verti-
calement comme il est classique mais aussi 1) en

portant les calcaires vers la gauche, les marnes Vers

la droite, en noir).
2) en visua-

lisant les variations verticales d'épaisseur, en fonction
de la cote en faisant varier la largeur du profil avec
l1'épaisseur des niveaux. Sur ce méme log on peut ainsi
apprécier non seulement la succession des niveaux mais
aussi les variations d'épaisseur des calcaires d'une
part, des marnes d'autre part, ainsi que leurs relations.
Un certain nombre de corrélations sont soulignées par

les pointillés).

Ainsi corrigés les résultats précédents deviennent

g M c M
L 27 cm 10 em 26 12 B

et les rapports M/C

0,39 (au lieu de 0,33) 0,47 (au lieu de 0,LT)

Ainsi donc 1l'écart n'a-t-il été que faiblement
réduit. Il est intéressant de noter que les épaisseurs
totales sont trés voisines : 22,34 m (RG) et 22,87 (RD) .
C'est, bien entendu, sur les marnes que se constate 1'&cart
le plus important : 6,20 m (RG) et T,37 (RD). On peut

donc &tre assurd du fait que la série berriasienne
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du Caire, pour le faisceau inférieur et le faisceau
supérieur est plus "marneuse" en RD qu'en RG, soit vers le
N.W. (On peut confirmer ce résultat en observant 1l'évolu-
tion de chaque niveau : pour les calcaires on note que

32 bancs sont plus épais en RD qu'en RG contre 25 dans
l'autre sens, écart peu significatif. Par contre, 35 lits

marneux y sont plus épais, contre 20 dans l'autre sens) .

E - LES RYTHMES

Nous suivrons ici la définition adoptée par
LOMBARD (1972 p. 139) "distribution d'une durée en une
suite d'intervalles réguliers, rendue sensible par le
retour régulier d'un repére". Et nous reprendrons l'analyse
de la figure 27T.

On a procédé a plusieurs lissages successifs de
la courbe (C) suivant différentes méthodes manuelles.(x)
Ceci a permis d'aboutir & la courbe (C'). L'observation
de cette courbe (C) montre que s'y superposent plusieurs
ordres de variation. Tout d'abord des oscillations de

haute fréquence, visibles sur la courbe (C,) gui résulte

de la soustraction de la courbe (C') & 1la SOurbe initiale
(C) : c'est le résidu du lissage. Ces variations trés
rapides affectent 1-2 bancs ; elles s'amortissent vers

le haut de la série.

Il est entendu qu'il y a de multiples facons de
décomposer cette courbe (C') ; le choix fait ici résulte
de plusieurs lissages manuels (%) : en particulier on a
refusé d'introduire & tout prix des variations de carac-

t8re sinusoidal. Il est alors proposé que la courbe (C')

résulte de la superposition des courbes (Cq) et (Cp).

(%) demi-somme des valeurs successives, opération répé-
tée ; centre de gravité de triangles successifs,
opération répétée. Les résultats sont fort voisins.
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Cette derniére correspond essentiellement 4 des oscilla-
tions d'ampleur moyenne (inférieures & + 12 cm) affec-
tant environ 5-6 bancs. (Nous avons retrouvé cette méme
période dans 1la plupart des coupes analysées, volir BEAUDOIN
et al. 19Th). Ces oscillations s'amortissent également
vers le haut de la section.

Reste alors la courbe (C;) qui correspond aux
variations les plus amples. Elle indigque tout d'abord
une décroissance de la taille moyenne des bancs vers le
haut ou plus précisément, nous l'avons vu, une disparition
des bancs épais (au deld de 20 cm). Mais cette varia-
tion est loin d'é&tre réguliére : on observe en fait, de
bas en haut, d'abord deux motifs semblables correspondant
8 une augmentation réguliére suivie d'une assez brusque
diminution (on en voit le détail sur la figure 29) : les
ensemble concernés sont constitués d'environ 30 bancs.

Ces divers rythmes, reconnus dans d'autres forma-
tions marno-calcaires, ne sont pas les seuls . on rappel-
lera la présence de groupes de 15-20 bancs et d'ensembles
d'une centaine de bancs identifiés dans 1l'Hauterivien
(ipid.). Leur prise en considération aidera sans aucun

doute & réaliser des corrélations de coupes a coupe. (=)

Corrélations entre les deux coupes

A plusieurs reprises dans ce qui précéde, on a
supposé qu'il était possible de mettre en regard des

secteurs homologues des deux coupes levées de part et

(x) Ce thdme général des rythmes dans les alternances
marno-calcaires et des corrélations gue permet leur
mise en évidence, constitue 1l'un des axes d'un
travail de recherche confié d Mlle Dominique Le Doeuff
sur le Valanginien Hauterivien. Ses propres résultats,
auxquels on se référe ici, seront publiés dans quelques
mois.
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d'sutre du Grand Vallon (fig. 23) . Ceci repose d'abord
sur le fait que les faisceaux contournés sont les mémes
de part et d'autre : ceci constitue bien une hypothése
raisonnable en raison de la faible distance, 500 métres ,
(voir au chapitre C consacré aux contournements, p.149,
les corrélations que 1'on a &tablies jusqu'a plus de

10 km) .

Aw deld ce sont les niveaux calcaires ou marneux
que l'on est tenté de correler. Pour cela on s'est d'abord
appuyé sur les termes présentant une singularité (épaisseur,
notablement, plus grande ou plus faible que celle des
termes voisins, bancs doubles, triples ...). C'est ce
type de corrélation basé sur l'utilisation de niveaux-
repéres qui est présenté sur la figure 29. A partir de 14a,
les niveaux intercalés peuvent €tre rapprochés. L'excel-
lente mise en regard que l'on obtient alors (fig. 27 et
29, tableau I ) ne laisse aucun doute sur la validité
de ces corrélations. Les distances considérées ici (envi-
ron 500 m) sont d'ailleurs faibles, rapportées aux résultats
signalés par divers auteurs qui proposent des corrélations
de bancs sur 100 km ou méme parfois plus (RICCI LUCCHI,
1975) ; dans des séries marno-calcaires alternantes, nous
n'avons que rarement dépassé des distances de 20 km (D.

Le Doeuff, inédit) (¥ - voir page précédente).

Mais le fait méme que ces corrélations soient aussi
bonnes, mis en relation avec 1l'hypothése d'un dépot a
caractére instantané d'un couple calcaire-marne (hypothése
s'appuyant sur la présence d'un granoeclassement dans les
séquences les plus complétes, et de structures affectant
les éléments organiques, BEAUDOIN et al. 1974) conduit
3 considérer que les corrélations lithologiques effec-

tuées banc A banc sont également des corrélations

chronologiques. I1 n'est pas sir par contre que la mise
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en regard des rythmes de divers ordres (5-6 bancs, 30
bancs) permette une méme assimilation. Les tentatives
faites sur des distanées plus importantes n'ont encore
pu aboutir, &tant donnfes d'une part l'exigence d'affleure-
ments exceptionnellement exposés et d'autre part la
fréquenterintercalation de niveaux détritiques ou contour-
nés qui oblité&rent la succession réguliére des calcaires
et des marmnes.

A la fin de cette présentation des faciés fins,
on peut tenter de répondre & la gquestion posée au début
de ce chapitre : y a-t-il une sédimentation in situ ?
elle-ci e pouvant €tre représentée par les niveaux détri-
tiques (précédemment analysés au chapitre A) ni par les
faisceaux contournés (objet du prochain chapitre C),
restaient les faciés fins, calcaires et marno-calcaires.

Au terme des observations rapportées ici sur ces
facids, et devant les hypothéses proposées, on serait
plutdt enclin & penser que la part d'un tel dépdt autoch-
tone est sans doute réduite (et qu'un tel dépdt n'a pu
8tre caractérisé de facon certaine). Nous serons alors
conduit & envisager, dans la guatriéme partie, que
l'ensemble des sédiments correspond & une re-sédimentation,
essentiellement gouvernée par la morphologie propre du
bassin. Ceci reléve encore d'une hypothése de travail,
que l'on se gardera de généraliser a4 l'ensemble des
séries soit alternantes, soit constituées d'un empile-
ment de bancs de calcaire fin. Hypothése, certes.: mais
qui, au vu des observations faites, apparait ici la plus

vraisemblable.
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CHAPITRE C

LES CONTOURNEMENTS (slumping)

/ . ,
La présence de falsceauX contournés correspondant i des

glissements synsédimentaires sur des pentes faibles a &té
signalée d'abord par J. GOGUEL (k) (1938, 194k, 19LT) et
leur extension précisée plus récemment & 1'Ouest de la
Durance (RECY 1965, LE HEGARAT 1973).

On étudiera ici successivement

I Mise en évidence, importance du
phénoméne.
II Structures caractéristiques et recons-
titution des pentes.
III Origine et @dge relatif du matériel.
IV Evolution verticale et horizontale ;
rapports avec les séquences détritiques.

V Extension du phénoméne, corrélations.

I - MISE EN EVIDENCE - IMPORTANCE DU PHENOMENE

I1 est possible d'observer des niveaux contournés
dans chacun des termes de la série depuls le sommet de
1'0xfordien jusqu'au sommet du Berriassien (BEAUDOIN 1972,
1973). L& ne s'arréte d'ailleurs pas la manifestation des
glissements synsédimentaires, puisque les plus nombreux
(et les premiers reconnus) affectent les sé&diments marno-
calcaires alternant représentant le Valanginien et 1'Haute-
rivien.

Les plus visibles sont localisés dans le Berriasien
marno-calcaire, ou dans la partie supérieure de 1'Oxfor-
dien. Leur mise en &vidence dans 1'ensemble calcaire

tithonigue est plus délicate (BEAUDOIN, 1972, 1973a,

() L'auteur décrit (1938) des "exemples de couches trég

fortement disloquées et plissotées comprises entre des assises
oo A o-a .. .
regulieres et--tranquilles

te le terme de contowwmement.

". Il est utilis& dans cette mé€me no-




LA COUPE D'ARCHAIL

faisceaux contournés [
119,

=== BEAUDOIN et al. 19Tla) en raison d'une plus grande homo-

— généité du sédiment.

Nous en étudierons ici deux exemples, qui montrent

' 1a répétition du méme phénoméne au cours du temps.

: La coupe d'Archail A (fig. 30).
I

e s ; .
= — La coupe présentée ici recouvre l'intervalle Titho-

: -
e —— nique supérieur-Berriasien, la différenciation lithologique

1
1
I
I
I
I
e — : =
= B —— s'effectuant sensiblement & la cote 50 m.

La falaise calcaire Tithonique (planche XII, 1)

apparait constituge par la répétition, sans ordre, de

trois types de faciés :

- calcaire fin en petits bancs décimétriques, réguliers,

sements grossiers. Les quatre ensembles (partie supérieure

Fee——
: — & silex en 1lit ou en cordon ; ﬁ
o —waﬁmJ?gf* — pniveaux détritiques puissants (1 & 3 m), présentant
:j;%:j;izg;: parfois un faciés siliceux caractéristique (chapitre D,
. | =~ ] page 166);
‘%‘-"L” - ensembles calcaires massifs ol la stratification devient
—L—TEL!%—L— ipndiscernable, marquant cependant parfois des entrecroi-
S . S
.

de B, E, F-G, H-I) individualisé&s sur la figure 30, com- ;

portent de gros silex aux formes irrégulidres, contournées

: gui apparaissent le plus souvent obliques par rapport au

plan général de stratification. Ils témoignent ainsi d'une

déformation postérieure du sédiment (et done d'une silici-

fication précoce, voir page 163).

Sur une puissance totale (actuelle) de 50 métres,

1
I
|
I
[
1
1
I
1
I
|

— - 10m
W 1'épaisseur cumulée de ces zones contournées, re-sédimen-

tées, atteint 22,5 m, soit un pourcentage de 45 %. (81

1'on ajoute 1l'épaisseur des niveaux détritiques, on obtient

ici 55 % ; ceci conduit en particulier a4 poser la ques-

tion de la signification des épaisseurs de sédiment) .

La partie berriasienne, plus tendre car marno-

calcaire, présente elle (colonne de droite), un dévelop-

Figure - 30
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La coupe
de la Clue de Barles

faisceaux contournés
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Figure - 31 (suite)

120.

o
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Figure - 31
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2. '
12 LE BERRIASIEN DE LA CLUE DE BARLES ‘

(partie supérieure) pement (relatif) moindre. Cumulant 1'épaisseur des trois
|

niveaux contournés, on obtient un pourcentage de 25 % .

- ’ - s
marno-calcaires % niveaux contourneés — . . |
alternants 0 On notera dés maintenant que les deux ensembles 1nfé-
o - :
calcirudite rieurs comportent, & leur base, une semelle congloméra- ‘
. tique.
- calcarénite q i

(=a figures) Si bien gque cette coupe d'Archail montre, sur une ‘

puissance totale de 100 métres, sept niveaux contournés,

' ~ L Pd - . -~ -
assez réguliérement répartis, et qui, cumulés, représen-

tent 35 % de 1l'épaisseur totale.

La coupe de la Clue de Barle Cl. B (fig. 31).

Cette coupe de la Clue de Barles qui a fourni

récébdemment des exemples de phénoménes spectaculalres
b s

se caractérise également par une abondance de niveaux

contournés. Comme dans la coupe d'Archail, ces niveaux

sont présents tant dans le Tithonique que dans le Berria-

o]
g

/%

sien.
En ce qui concerne le Tithonigue, c'est-a-dire
/4222 ‘ lithologiquement jusque vers la cote 280, on peut relever
o
%

%

la présence de huit niveaux différents (au moins), assexz

régulidrement répartis, puissants de deux & quinze métres. S

|

\

|

On doit remarquer leur grande importance dans la partie J
supérieure du Tithonique supérieur (au deld de la cote
|

—10m

200). Sur l'ensemble du Tithonique supérieur, ces niveaux

~ - - P
contournés représentent, en terme de puissance comparee, ;

50 % de l'ensemble du sédiment, soit un pourcentage

analogue & celui d'Archail. Mais gqui correspond ici

3 une épaisseur cumulée de 64 mdtres. De méme qu'a

Archail, la caractéristique majeure est 1l'aspect massif

de ces niveaux, tranchant sur la régularité des petits

%o ' bancs calcaires voisins, et la présence générale de ’
i_ ' silex déformés, en ganglions obliques par rapport au
=_ ‘ plan général de stratification.
Flgure-32 _ 1E La partie berriasienne de cette méme coupe présente,

elle, cing niveaux contournés successifs de puissances




124,

croissantes (figure 32). Leur épaisseur cumulée est de

32 mdtres, soit, rapportée au sédiment total (au deld

de 1la cote 350), un pourcentage de 45 %. Le mode de repré-
sentation adopté sur cette figure, ol le dépdt est consi-
déré comme alternant et constitué d'une part de marno-
calcaires réguliers (& gauche), d'autre part de matériel
re-sédimenté (faisceaux contournés, niveaux détritiques),
souligne la régularité de l'épaisseur des intervalles
marno-calcaires entre les venues de matériel allochtone.
En ce qui concerne ce dernier, les relations entre niveaux

contournés et matériel détritique seront étudiées ci-aprés,

page

Les deux coupes d'Archail et de 1a Clue de Barles
montrent l'importance des glissements synsédimentaires
en tant que phénoméne générateur du dépdt. Les exemples
sont innombrables, pratigquement aucune coupe n'en étant
dépourvue. On le verra dans les paragraphes suivants,'
qui traiteront des différents caractéres de ces niveaux

contournés.

II - STRUCTURES CARACTERISTIQUES ET RECONSTITUTION
~ DES PENTES

L'ensemble des auteurs semble s'accorder pour voir

dans ces structures le résultat d'un glissement sur le fond,

suivant une pente qui peut @tre trés faible (voir en
particulier GOGUEL, 1938, 4L, L7, 19533 RECY, 19653
LOMBARDs 19662 POTTER et PETTIJOHN 1963).

Une telle pente doit €tre enregistrée dans le
sédiment que nous observons maintenant (BEAUDOIN 1972,
BLANC 1972). On peut en effet pr0poéer qué la génératrice
des corps cylindriques matérialise 1'horizontale du moment
la direction delglissement est alors orthdgonale, et fixe

la ligne de plus grande pente. Cette hypothése ne peut

125.

&tre fructueuse que si, sur un méme affleurement, les
résultats sont cohérents (ce qui implique, pratiquement,
la multiplication des mesures au sein d'un méme niveau).
Ce probléme est tout & fait général, dépassant bien
entendu le cadre des séries que J'étudie ici. Nous nous
sommes attachés & multiplier les mesures, et ce dans
diverses séries. Si, de loin, les niveaux contournés
présentent assez souvent un aspect chaotique, désordonné,
le relevé détaillé indique, de fagon générale, une cohé-
rence des structures (BLANC,1972; KENNEDY et JUIGNET,
197L4) ainsi qu'une faible dispersion des génératrices.
L'exemple suivant, relevé avec A. DESPLAN dans le Turo-
nien de la région de Lambruisse (analyse de ces séries

in EL KHOLY ,1973) est particuliérement convaincant : 92
génératrices ont été relevées, dont on a mesuré l'azimut.
Sur la figure 33,les résultats ont &té présentés de la
méme fagon qu'au chapitre A (orientation d'objets, page

48 ). La répartition est bien regroupée autour de la

médiane (écart interquartile de 40°, ce qui est trés faible).

Par ailleurs cette méme médiane apparait orthogonale & la
coupure adoptée (le choix en &tait évident) .
I1 est clair sur un tel exemple que la direction
de glissement (indiquée par la double fléche) est ortho-
gonale 4 la médiane (soit ici une direction 6°-186°
1'examen des rouleaux permet de préciser le sens : 6%+
186° ; la précision sur l'orientation de la ligne de plus
grande pente est certes illusoire. Mais un tel exemple
de répartition démontre la validité de la méthode).
D'autres exemples, aux mesures moins nombreuses,
peuvent &tre empruntées aux séries dtudiées ici. Ainsi
deux faisceaux contournés successifs de la coupe de
Sisteron (S) ont fourni les distributions de la figure 3k.
De méme que dans 1'exemple précédent du Turonien de
Lambruisse, on constate une faible dispersion des mesures,

permettant d'affirmer, compte tenu du nombre de généra-

trices mesurées (respectivement 38 et 18 pour les deux
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LAMBRUISSE : répartition des génératrices _
_ ] Coupe de Sisteron : 127.
dans un faisceau contourne s ; oo 5.
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Cabane des Mulets (M)
' faisceaux P et Q), la validité générale de ce mode d'ana-

’E T i T
(L;¢J g lyse. On ajoutera encore concernant cette méme coupe de
Sisteron, que des mesures analogues ont été effectuées
N 7 Z dans quatre faisceaux contournés différents (Berriasien x
% P moyen - Valanginien inférieur). Les pentes correspondantes
sont fort voisines :
z RS 50-230 ; 80-260 3 30-210 ; 90-270.
N P On notera enfin qu'un niveau de calcarénite présente,
sur sa semelle, des figures de courant indiquant un sens

I [ :

On abordera dans la dernidre partie (page 207 ) 1la

m TP ; ; s
5 signification de telles mesures dans une reconstitution

paléogéographique. Sur différents exemples, on présentera

jeci les structures majeures observées, en indiquant

Figure -35 dans quelle mesure elles permettent de reconstituer la
direction (voire le sens) du glissement ainsi que certaines
conditions ayant présidé i celui-ci. Parmi ces exemples,
certains ont déji été présentés (BEAUDOIN, 1972) ; aussi seront-

ils simplement rappelés succintement.

Saint Genis

Coupe M (Cabane des Mulets), Tithonigue inférieur, figure 35

On observe 13, au sein d'une série faiblement
inclinée, un niveau puissant d'environ 5 métres, caracté- 5
risé par la présence de trongons de bancs calcaires paral- i

18les entre eux, formant avec le plan général de strati-

fication un angle d'environ L45°. Les limites de ce faisceau
123

sont franches, bien paralldles au plan général de strati-

fication.

Ce pendage relatif suggére un déplacement (sur la

Figure - 36

figure) de la droite vers la gauche (matérialisé par la \
f18che). Ce sens est conforme & celui relevé quelques '
kilomdtres au Sud sur la base de l'examen des figures

sédimentaires (coupes V et PF).
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Saint-Genis, Tithonique, figure 36

J ’ ] [ | La série analysée en plusieurs points du synclinal

de Saint=Genis (4 une vingtaine de kilométres au NW

de Sisteron) a fourni plusieurs exemples de chenaux,
tous orientés N-S. A la base de la falaise calcaire
tithonique, on a relevé l'axe de plusieurs rouleaux
dans un niveau contourné puissant de quelques métres
1'ensemble des mesures correspond 4 des axes E-W, indi-

im quant une direction de glissement N-S.

La figure 36 montre un exemple de structure qui

permet de proposer le gsens du glissement. On voit en

. ; effet 13 les bancs inférieurs, non affectés, tronqués

Saint Benoit ‘

a > % ; . . |
par les termes supérieurs qui les ravinent. Ces relations

suggérent un déplacement de la géuche vers la droite,

soit, sur le terrain, du Nord vers le Sud.

Saint Benoit, Berriasien, figure 37 a, b.

De nombreuses observations ont été effectuées
dans les marno-calcaires berriasiens entre le Pont d'Espenel
y i

et Saint-Benoit (SW de Die). Sur la base de chenaux et

Flute-casts, on peut déterminer la direction et méme le

sens du courant, soit 300 -+ 120. Diverses mesures d'axes

de rouleaux indiquent des directions de glissement 300-120,

\
|
|
}
27T0-90, 320-140. Deux observations permettent de préciser J
le sens du déplacement. 4

La figure 3Ta présente un dispositif qui confirme

;
clairement le caractére synsédimentaire de la déformation. |
¥ 4

\
25cm : En outre la nette dissymétrie du rouleau figuré ici permet J
|
|

de proposer que le déplacement s'est effectué sur ce

g . |

= schéma, de la droite vers la gauche, soit selon le sens }

b ' ' : 270 =+ 90. {
Figure - 37 Le détail de la figure 37b a &té& relevé au sein ,

d'un niveau présentant de nombreux rouleaux ; il s'agit

d'un lambeau de banc calcaire pris dans une matrice

marneuse. La mesure de 1l'azimut de la génératrice indigue
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1
\
une”"paléo-horizontale" 50-230. La dissymétrie et surtout
la terminaison effilée suggérent un déplacement de la
droite vers la gauche, soit sur le terrain de 320 vers

140. |

Pradelle ’ Pradelle, Berriasien, figure 38

Au sein de la série berriasienne, plusieurs mesures

d'axes de rouleaux permettent de déterminer la direction

de glissement, soit 130-310. Reste a préciser le sens. ‘

Pour ce faire, on peut utiliser les trés belles structures ;

de contournement qui affectent dans le délai les "copeaux"

calcaires présents dans une matrice marneuse. Ainsi sur

la figure 38, ol, 4 cette échelle centrimétrique, on peut

proposer (en raison du déversement) que le déplacement

Figure - 38 s'est effectué , sur la figure, de la droite vers la
gauche (soit un sens 310 + 130).
Ce type de structures a é€té assez fréquemment

décrit dans cette région du Diois, en particulier dans

la région de Marignac. Ce sont les "phacoides" reconnus

Marignac -en- Diois par ALLIOT et al. (196L4) et cités par LE HEGARAT (1973)

pour cet auteur, "les gravelles ont probablement emprunté
' de larges chenaux, le long desquels elles arrachérent
au substratum pélagique des fragments de calcaires non- i

induré. De plus, des lames de ce calcaire (ici figure |

39) ont glissé depuis les parois instables et fluctuantes
des chenaux Jusque dans les masses graveleuses en mouve-

T ment”. L

Ces divers exemples, empruntés & des séries variées,

15¢m montrent qu'il est possible, & différentes é&chelles, J

de reconstituer la direction, voire le sens, du glissement.
Avant d'aborder le probléme de l'origine du matériel,

et d'étudier l'extension de ces phénoménes, nous &tudierons

en détail les affleurements de la coupe du Caire.

(d’aprés ALLIOT et al. 1964 )

Figure - 39
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Le Caire — Evolution horizontale

Figure - 40

135.

Le Cailre-Tithonique-Berriasien. Coupe K

Ainsi que nous l'avons rapporté (BEAUDOIN et agl.
19Th), la coupe du Caire (voir annexe p.4§ ) comporte,
au-dessus d'un ensemble de petits bancs calcaires jointifs
représentanf le Tithonique inférieur, trois barres cal-
caires fuissantes (jusqu'd 4 m). Comme nous 1l'avons montré ,
ces trois barres F, G, I (figure 40 et planche XII, 2)
correspondent & un glissement en masse de matériel fin
d'dge base du Tithonique supérieur (voir ci-aprés, p.

139 ). On retrouve donc 14 les mémes phénoménes que ceux
signalés dans la coupe d'Archail (p.119 ).

L'affleurement du Caire permet une bonne obser-
vation des structures et de 1l'évolution latérale. Les
résultats en sont synthétisés sur les figures L4LO et UT.

On voit 14 tout d'abord que l'é?aisseur de ces niveaux
calcaires contournés est trés variable : de 0 & 3 m

pour la barre médiane G, de 3 4 6 métres pour la barre
supérieure I. Ces variations d'épaisseur sont rapides ;
elles correspondent & des irrégularités et de la surface
inférieure, et du toit de ces barres calcaires. En effet,
les barres ravimnent le sédiment sous-jacent, si bien que
le petit niveau contourné, marno-calcaire, que surﬁonte

la barre I, n'apparalt que de facon discontinue. A ce
ravinement en grand s'ajoute la présence de goutiéres
basales, cylindrigues, profondes de 10 & 30 centimétres,
dont la géométrie €voque celle d'un chenal ; il s'agit
clairement de larges cannelures réalisées par 1'érosion

du substrat par la masse calcaire en mouvement (elles
donnent ainsi la direction du glissement) (voir la planche
XIII, 1). Ces variations de la profondeur de ravinement
conduisent méme & la disparition latérale du niveau médian,
qui apparait ainsi sous forme de flaques discontinues.

Les variations de la surface supérieure sont tout
aussi brutales (planche XIII). Ceci indique que le

matériel avait une viscosité €levée, peut-€tre liée a
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un début de consolidation ainsi qu'd la faible teneur

en argiles. La surface supérieure &tait donc fort irré-
guliére,‘reflétant en particulier la présence d'énormes
"grumeaux" au sein de la masse calcaire (planche XIII, 2).
Ces irrégularités ont été petit 3 petit effacées lors du
comblement des dépressions par le sédiment supérieur.

L'observation des corps calcalires eux-mémes conduit
d reconnalitre par place des traces de la stratification
originelle. Soit .directement ,sous la forme de paguets de
bancs restés cohérents (planche XIII, 3), voire sous la
forme de rouleaux. Soit indirectement,en observant la
géométrie des silex obliques (planche XIII) ou contournés.

C'est d'ailleurs bien souvent la forme de ces accidents
siliceux qui suggére que l'on a affaire & un faisceau
contourné (voir ci-aprés, p. 165, la description de ces
accidents siliceux dont l'origine diagénétique précoce
peut €tre démontrée).

On peut regrouper ces diverses observations sous
la forme du schéma de la figure 41 : on imagine bien ce
rouleau de matériel visqueux glissant sur une pente,
engendrant des grumeaux en son sein, raclant le ‘substra- |
tum, et s'immobilisant en présentant une surface supé-
rieure trés irréguliére. La reconstitution dans 1'espace
des divers caractéres permet aisément de restituer le
sens du déplacement (figure 41), soit, sur le terrain,
80 - 260).

ITII - ORIGINE ET AGE RELATIF DU MATERIEL i

S'il est relativement aisé de déterminer, ponctuelle-

est difficile d'en déterminer l'ampleur. On ne pourra
estimer celle-ci gqu'aprés avoir reconnu l'extension du

phénoméne sur la base de corrélation. Mais 1l est parfois

SCHEMA INTERPRETATIF

LE CAIRE

possible de préciser les "déplacements dans le temps”.

|
\
|
|
|
I\
ment, la direction (voire le sens) de déplacement, il y
\

Figure - 41 kN ¢ | ; 1
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Dans de nombreux cas, en particulier pour le Berria-
sien, on ne peut mettre en évidence une différence d'ége
entre le substratum et le matériel re-déposé par ce méca-
nisme de glissement synsédimentaire. Cependant quelques
exemples montrent au contraire que cette différence peut
8tre trés importante. Nous en considérerons ici deux
1a coupe de Saint-Martin (SM) d'une part, celle du Caire

(K) d'autre part.

La coupe de Saint-Martin (SM)

Levée avec le concours de G. de Naurois, J.C.
Chermette et M. Pinault, cette coupe & été la premiére
34 montrer un important décalage d'dge entre une masse
glissée et son substratum.

On observe 13, en effet, sur une douzaine de métres,
une tranche de sédiment d'&ge kimméridgien-base du Titho-
nique supérieur, qui repose sur les premiers niveaux &
Calpionelles de la base du Tithonique supérieur ; elle

est & son tour surmontée par des marno-calcaires berria-

siens (annexe, coupe SM p. 80 ). L'absence de toute discon-

tinuité d'origine tectonique au sein de cette coupe a
permis de proposer que l'on avait la le résultat d'un
glissement synsédimentaire qui avait conduit, en ce point,
i une conformité des pendages. L'examen des affleurements
voisins a largement confirmé cette hypothése : les struc-
tures de contournement sont particulidrement caractéris-

tiques (Planche XIV, 1).

La coupe du Caire (X)

Ainsi qu'il a été indiqué précédemment, la série
du Caire comporte trois barres calcaires qui doivent étre
interprétées comme résultant d'un re-dépdt par glissement
sous-marin.

On peut disposer, au sein de la série du Jurassique

terminal-Berriasien, d'une échelle chronologique particu-
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lidrement fine (voir la troisiéme partie, l'analyse chrono-
logique). On peut donc dater avec précision les faisceaux
contournés d'une part, les niveaux encadrants et en parti-
culier leur substrat, d'autre part.

+ le substrat de la premiére barre (F) représente
le haut du Tithonique inférieur (Saccocomides seuis)' .
ce méme niveau repose latéralement sur des
assises comportant, associées aux derniers Saccoco-
midés, les premiéres Calpionelles, én parti-
culier Cr. intermedia).

- le substrat de la seconde (G), le passage
Tithonique-Berriasien (Cr. parvula, C. alpina,

T. carpathica).

- le substrat de la troisiéme (I), marno-calcaire,
représente (abstraction faite du faisceau
contournd présent de fagon discontinue) le bas
du Berriasien moyen (T. carpathica, C. alpina;

juste au-dessus apparailt C. elliptiea).

Les trois barres F, G, I comportent, elles, asso-
cites a des Sacéocomidés, des Calpiomelles de la base du
T{thonique supérieur (Cr. intermedia, Cr. massutiniana,
C. alpina).

Cet important décalage souligne le caractére
resédimenté de ces masses de calcaire fin. Il indique
que ces sédiments d'dge base du Tithonigque supérieur
n'étaient pas complétement lithifiés au Berriasien moyen,
soit une amplitude que 1l'on peut estimer 4 5-8 millions
d'années (Geol. Soc. Phanerozoic time-scale, 1964 ). Cet
important contraste explique sans doute, pour partie
tout au moins, la forte viscosité du matériel. Mais -
implique également gque ce Tithonigque supérieur (basal)
affleurait, et sur une surface sans doute importante,
au Berriasien moyen. D'olU 1l'image d'une pente, ou un

haut de pente, dénudé et présentant & l'affleurement

un matériel non totalement consolidé.
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IV - EVOLUTION VERTICALE ET HORIZONTALE ; RAPPORTS AVEC
LES SEQUENCES DETRITIQUES.
L'analyse des rapports avec les séquences détri-
tiques peut se faire soit en recherchant des faciés inter-

médiaires ou composites, soit en observant d'éventuelles

relations verticales (sur une méme coupe), soit enfin en ‘
cherchant 3 suivre des &volutions latérales (ce qui suppose i
qu'on soit assuré de la continuité ou tout au moins de |
la précision de la corrélation). C'est cette triple démarche
que nous sulvrons.
Un des meilleurs exemples de faciés composite

s'observe juste au-dessus de la série calcaire puissante

qui caractérise les coupes de Chabriéres, du Pas de |
1'Escale et de Taulanne. L'affleurement le plus démons-
tratif est sans doute celui du ravin de Tabori, ol a &té {
levée la coupe T , constituée en fait par une série
d'observations reportées sur les T schémas de la figure
L42. La distance totale entre les points extrémes du

cheminement est d'environ 150 m. On observe 13 deux (voire

Figure —42

3) niveaux conglomératiques, séparés par des bancs régu-

liers de calcaire berriasien. Ces niveaux congloméra-

tiques ravinent leur substrat, jusqu'a devenir coales-

1

\20m

cents (coupes III, VI). Mais la caractéristique majeure

=

est la présence d'énormes blocs de calcaire au sein de

ces conglomérats. (L'analyse de la micro-faune ne permet

slumping

(1}

pas de les distinguer, chronologiquement, des autres &1&-

de

YRS

ments détritiques, ni pratiquement du substrat). Mais on

a la certitude que ces blocs n'étaient pas consolidés ;

enomenes

dans la coupe I, l'accolement des paquets de sé&diment

encore mous a &té& si bien réalisé gqu'on ne peut plus

A~ R A N2 15m

définir de limite ; au niveau de la coupe VI 1'un des

plus gros blocs (plus de 15 métres de long) présente

Les ph

(planche XIV, 2) une "oharniere" caractéristique d'un
rouleau de contournement. On avait donc 1&, au sein de

la masse en mouvement, sensiblement isochrone, des

LE BERRIASIEN DE LA CLUE DE TAULANNE
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LE BERRIASIEN DU SAINT-MARTIN

Essai de correlation
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lambeaux de grande dimension susceptibles de se contourner.

Leur viscosité &était importante, comme en témoigne leur
surface supérieure trés irréguliére, qui les fait parfois
ressembler & de trés gros grumeaux. Ce qui fait que dans
certains cas (coupes VI et VII en particulier) le sédiment
sus-jacent commence par régulariser la surface (planche XIV,
3.

Les mémes caractéres s'observent dans les coupes Y
et BL qui concernent, elles aussi, les premiers métres de
sédiment surmontant ls série calcaire puissante (voir
annexe,p,9, 13). L'extréme parenté conduit & penser que
1'on observe 18 un méme phénoméne, de grande ampleur, qui
a sans doute correspondu & un important glissement sur
la pente de matériel berriasien.non consolidé. En fonction
des points d'observation, il demeure plus ou moins de
paquets de sédiment cohérent, qui ont le plus souvent subi

des déformations importantes.

Si cet exemple de Taulanne est parmi les plus
caractéristiques, on doit indiquer que ces faciés compo-
sites, intermédiaires entre un simple faisceau contourné
et un niveau détritique (souvent conglomératique) sont
abondants. Leur présence a déjd été signalée au chapitre A,
od il est indiqué, au sein de conglomérats & matrice
marneuse, des lambeaux calcaires manifestement mous au
moment de leur re-dépdt (ainsi les niveaux GT73 de Saint-

Geniez, DI1 des Dourbes ...).

En ce qui concerne les relations verticales entre

les faisceaux contournés et les niveaux détritiques, un

certain nombre de coupes s'avérent particuliérement instruc-

tives. Il s'agit en particulier de celle de la Clue de

Barles (fig. 31), celles du Saint-Martin (figure L3), ou

encore celle d'Archail (figure 30).
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ROCHER DE SIVOYAU
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Figure - 44
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On observe dans ces trois cas que la partie basale

des faisceaux contournés est assez souvent constituée

par un niveau conglomératique : c'est le cas dans le

Berriasien de la Clue de Barles pour les deux faisceaux
contournés inférieurs (fig. 31 et 32), dans la coupe
d'Archail (fig. 30) pour les deux faisceaux inférieurs
de l'ensemble K ; c'est aussi ce que l'on observe dans
la coupe S M' du Saint-Martin (figure L3), & deux reprises.
I1 semble que l'on puisse expliquer cette relation en
proposant que les frottements exercés sur le fond condui-
sent 4 une fragmentation du matériel de la partie basale
de la masse en mouvement.

A 1'inverse, il apparait dans certain cas soit
un niveau conglomératique & ciment abondant, soit un
niveau calcarénitigque au sommet des faisceaux contournés.
Dans ce cas on peut imaginer qu'il s'agit 13 du dépdt
d'une sorte de nuage qui surmontait la masse de sé&diment
en mouvement pendant le déplacement, et qui s'est en
quelque sorte "décanté" lors de son arrét.

Un exemple en est fourni par le Berriasien du
Rocher de Sivoyau (au Sud de la coupe de Saint Geniez, G).

On note 1d en particulier la présence d'un fais-
ceau contourné puissant de 2 métres (figure LL); ce
niveau présente des éléments décimétriques contournés
aux structures caractéristiques dont 1l'analyse permet de
préciser le sens du déplacement ( > 140, - 200) ; ces
él1éments, analogues aux "phacolides" cités par LE HEGARAT
(cf. p. 374 ) représentent un terme de passage entre les
faisceaux contournés et les conglomérats. Ce méme faisceau
présente une structure caractéristique en ce qu'il est
couronné par un mince niveau granoclassé débutant, sans
limite franche avec son substrat, par un conglomérat
4 éléments centimétriques dont certains sont marneux, et
passant progressivement & un calcaire fin. Si bien que

l'ensemble des deux métres de sédiment correspond
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3 un seul temps de mise en place.
La relation avec les niveaux détritiques peut

CORRELATION DES COUPES D ETA

sainsi correspondre, sur une méme verticale, & la présence

m=C . P 2 z
E:;§§ ﬁg;:j - d'un conglomérat basal, résultant de la désor-
ganisation du matériel lig&e au frottement sur le fond.
- d'une calecarénite granoclassée sommitale, ‘

m—Clﬁ f — :
il # parfois plus grossiére dans sa partie inférieure, liée & “

- 1a mise en place finale d'une sorte de nuage suivant et

/// - . surmontant la masse en mouvement.

- //// Cette séquence caractéristique des faisceaux con-

tournés une fois dégagée, et reconnue sur de nombreux |

10m

- exemples, on est conduit & en rechercher 1'évolution

- - latérale.
- .-
- - - . b
De ce point de wvue nous retiendrons essentiellement

- : I
le couple des coupes A et D, d'Archail et des Dourbes,

2l . illustré par la figure U5. Cette figure a été établie

suivant les mémes conventions que les figures 32 et L3.

On y notera le fait que les deux faisceaux contournés
inférieurs de la coupe d'Archail (dont on signalait plus

haut qu'ils comportaient une partie basale conglomératique) y

____________________ trouvent leur équivalent, dans la coupe des Dourbes,

c'est & dire 3 une distance d'environ 5 km, dans deux
, 5 s ; % 5
niveaux conglomératiques de pulssance trés volsiline ;

ces niveaux comportent d'abondants lambeaux calcaires,

dont certains ont subi une déformation de type contour-

Figure - 45
nement au cours de leur déplacement (planche XIV, L.
La relation génétique est ici particuliérement claire ;
cette observation conduit & placer la coupe D en posi-
tion "aval" par rapport 3 celle d'Archail (tout au moins

en projection sur cette transversale). Les relations

spatiales seront d'ailleurs complétées ci-aprés (figure

Lho).

On est conduit & proposer que les niveaux détri-

tiques peuvent résulter de la désorganisation basale,
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latérale ou distale, d'une masse de sédiment précédem-—

ment ordonnée glissant sur le fond. Rappelons que 1'ampli-

20m

© © tude de remaniement (la différence d'dge) n'est pas un
=

T ‘ obstacle, étant donné que l'on a montré que certains J
glissements s'étaient effectués longtemps aprés la sédi-

mentation initiale. |

V - EXTENSION DU PHENOMENE ; CORRELATIONS

T1 est essentiel de pouvoir estimer 1l'importance
de ces phénoménes de glissement sur le fond. Nous
-~ - -~ - -~
savons que les &palsseurs CONCEINEEs peuvent €tre tres
importantes ; ainsi une dizaine de métres pour un méme ' |

faisceau dans la Clue de Barles (figure 31). Mais il

faut faire 14 encore attention aux té;escopages possibles.
Cependant c'est sans doute plus encore la surface couverte
qui importe (d'ol des indications sur le volume de

sédiment affecté).

Tout ceci implique que 1l'on soit certain des corré-

lations que l'on effectue de coupe & coupe, puisqu'il

Figure - 46

n'est pas possible d'assurer des observations continues.

1km

Nous aborderons successivement quatre exemples.

Corrélations entre Léouvé et Rigaud (LE-RI) |

Ces deux coupes, situées respectivement dans les

vallées de la Roudoule et du Cians, sont distantes,

compte tenu des déplacements ultérieurs, d'une dizaine

de kilométres. Toutes deux comptent, dés la partie ,
inférieure calcaire représentant le haut de 1'0xfordien,

de nombreux niveaux contournés mélés i des falsceaux

détritiques.

indiquées sur la figure 46, qui sont corroborées par

1'analyse chronologigue ; celle-ci indique (Globigéri-

CORRELATION DES COUPES:LE-RI

nidés, Calpionelles) que les deux niveaux bréchiques

supérieurs sont homologues entre les deux coupes.

|
On est alors conduit & proposer les corrélations




On remarquera alors gue les niveaux les plus

épais se retrouvent réguliérement, avec une certaine

tendance &4 l'épaississement de LE vers RI et surtout

20m
10
0
CL

22 s
e 0009
o] oo

une fréquente diminution, voire disparition, des bancs

|

K

AN

i

a-o

/ intermédiaires. A trois reprises on observe en effet,

T2

s

(=1

/ et pour les faisceaux contournés, et pour les niveaux

bréchiques, un télescopage qui se fait dans le mEéme sens,

/ de. LE vers RI. Si bien qu'il n'est parfois plus possible,

/ pour le faisceau contourné supérieur par exemple, de

i)_

b,

mettre en évidence une quelcongue discontinuité interne.

Corrélations entre Clavoune, le Saint Martin et Norante

(coupes CL, SM et SM', N)

Les corrélations proposées sont indigquées sur 1la
figure 47. Elles s'appuient sur les caractéres lithologigues

et sur les données chronologiques : ainsi le faisceau

glissé précédemment analysé au Saint Martin (p.138 ) corres-

pond & un matériel beaucoup plus ancien que son substrat

c'est également ce que l'on constate a4 Clavoune et méme

Figure-47

e 5o 2

/

4 Norante : 1la en effet ce faisceau n'apparait plus. ‘

Mais le niveau conglomé&ratique qui marque sa base au

/
1km

Saint-Martin est présent, plus épais, et lui aussi situé

juste au-dessus des premiéres Calpionelles. Par contre i

sMm

\
l'écart par rapport au pic & Globigérinidés (voir ci- f
aprés, p.117 ) a beaucoup cru par rapport au Saint Martin. |

|
|

Ceci pourrait €tre interprété en considérant que ces

coupes SM et SM' représenteraient une zone de passage de

matériel au cours de re-dépdt, qui aurait été comblée
(partiellement) lors de la mise en place de cette masse

importante. En tout cas le conglomérat que l'on observe

Sur une transversale Norante-Clavoune, et compte

tenu des déformations, on suit donc un méme niveau sur

r

CORRELATION DES COUPES: N-SM-SM’'-CL

= - environ 8-9 km. Les faisceaux berriasiens présentent,

semble-t—-1il1l une extension analogue.

|
\
|
|
|
8 Norante en représente 1'équivalent (distal ou latéral). ‘
|
|
|
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K-W-R-ES

Corrélations des coupes

20m

10

Figure-48
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Corrélations entre Esparon, Reynier, Le Caire et

Valavoire (ES, R, K, W)

I1 faut faire 1& une remarque préalable. En effet
les coupes R, ES et W appartiennent & une m&€me unité
structurale ; entre elles, les affleurements se suivent,
méme inaccessibles, en continuité. Par contre la coupe
du Caire appartient au pays chevauché par 1'unité précé-
dente (chevauchement de Clamensane) Si bien que la recons-
titution des positions respectives dépend des hypothéses
que l'on formule sur les déplacements. A cet égard, l'hypo-
thése retenue ici doit €tre considérée comme minimale.

Les distances au long desquelles on suivra un méme niveau
seraient donc elles aussi minimales.

La coupe du Caire ,K, a été analysée en détail
précédemment. Les caractéristiqués essentielles en sont
trois barres calcaires, d'dge base du Tithonique supérieur,
re-déposées par glissement sur le fond, successivement
presque immédiatement, puis & la limite Tithonigque-Berria-
sien, enfin 3 la base du Berriasien moyen. On note de plus
la présence, sous la barre sommitale, d'un petit niveau
contourné berriasien discontinu.

Cette méme succession s'observe dans les autres
coupes R, ES et W, les seules modifications concernant
les épaisseurs et le fait qu'a Valavoire (W) la barre
sommitale a fait place & un conglomérat fémoignant d'une
viscosité importante en raison de la forme irréguliére
de sa surface supérieure (planche XV, 2). Les faisceaux
calcaires comportent les mémes silex déformés. La barre
supérieure surmonte, a4 Reynier comme & Esparon, un
niveau contourné & matériel berriasien. Enfin 1l'age des
substrats respectifs est le méme et ces barres présentent
elles-mémes partout ce méme &@ge : base du Tithonigque

supérieur. Si bien que l'on peut assurer 1lia, en toute

certitude, les corrélations entre les barres (figure L8

et planche XV).
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ON DES COUPES:LF-E-A-D
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Figure - 49
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Voici donc trois niveaux contournés que 1l'on suit
sur une distance d'une dizaine de kilométres entre Esparon
et le Caire (ES-K) : selon cette direction, la puissance
va légérement diminuant. En s'en tenant a cés seules
quatre coupes, on obtient une surface d'environ 18 km2.
Admettant une puissance moyenne (plutdt faible) de 5 métres,
on obtient le déplacement, trois fois de suite, d'un volume
de 90.,106 m3 de sédiment. (Compte non tenu de la compaction
diagénétique !). Mais plus encore c'est le déplacement
horizontal gqu'il faut considérer. Certains auteurs proposent
en effet (LE HEGARAT 1973) que "le déplacement des bancs
glissés n'a pas dli dépasser quelques métres i quelques
.Eizaiﬁéé de métres. A ce titre l'opposition est flagrante
a;ec les bréches de resédimentation qui ont fait franchir
& leurs éléments des kilométres; voire des dizaines de
kilomdtres avant de les déposer". Or le fait que le matériel
glissé repose en tout point observé sur un substrat plus
jeune impligue un rééoﬁﬁpemént : soit, en fonction du sens
de déplacement que nous avons déterminé au Caire, une
translation d'au minimum une dizaine de kilométres c'est
bien le méme ordre de grandeur que celui envisagé pour

les "bréches".

Corrélations entre La Faille, Le Pas de 1'Evéque, Archail

et les Dourbes (coupes LF, E, A et D)

La corrélation entre les faisceaux contournés
berriasiens des coupes A et D a été proposée ci-dessus
(figure 45, p.146 ). Si 1l'on considére 1'intégralité de
ces coupes, et que l'on étende aux coupes E et LF, toutes

deux proches d'Archail, on peut construire la figure L9,

"ol le niveau de référence inférieur correspond (ad 1la

différence des figures précédentes) & l'apparition des
Calpionelles. On retrouve bien entendu 1'évolution, pour

le Berriasien-, des faisceaux contournés d'Archail vers

les conglomérats des Dourbes. Mais surtout il est possible
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de retrouver, entre ces guatre coupes, des niveaux bré-
chiques & "silex en €ponge" caractéristiques (voir page
166 ). Ceci permet d'assurer la corrélation des faisceaux
contournés calcaires auxquels ils sont associés (voir 1la
présentation d