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Le Bulletin de la Carte Géologique de la France paralt par fascicules
contenant chacun un mémoire complet, dont la réunion forme chaque
année un beau volume grand in-8° accompagné d'un grand nombre de
planches, avec de nombreuses figures intercalées dans le texte.

Les tomes I & XL (Bulletins nos 4 & 199) sont complets.
Le tome XLI commence avec le bulletin ne 200,
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TECTONIQUE DES CHAINES SUBALPINES
ENTRE LA BLEONE ET LA DURANCE

Juan GOGUEL
Ingénicur au Corps des Mines,
Docleur és Sciences,
Attaché au Service Central de la Carle Géologique.

RESUME

Ce lravail compléle un Mémoire anlériear ', et décril les accidents lecto-
niques du Nord-Ouest du département des Basses-Alpes, parmi lesquels
Jigurent des chevauchements importants. =

Les cartes jointes concernent 'ensemble de la région comprise entre Nice
et la Darance. L'une est une carte siructurale. L’autre représente, suivant
un ovrincipe nouveauw, les déformations horigontales.

Dans un travail antérieur !, nous avons décrit le trongon des chaines subalpi-
nes méridionales compris entre Digne et Nice. A I'aide d'observations effectuées
au cours de la revision de la feuille de Digne, nous nous proposons de complé-
ter ici cetle description en donnant quelques détails sur la région située au Nord
de Digne.

On sait que les chaines subalpines ont, dans la partie méridionale des Alpes

' frangaises, un tracé trés sinueux, qui permet d’y dislinguer un certain nombre

I Deseription leclonique de la bordure des Alpes, de la Bléone au Var. Mém. Carte Géol.
at These, Paris 1937, 368 pages, 253 fig. une carte au 1/200.000 el une planche de coupes
en couleurs.
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2 . TECTONIQUE DES CHAINES SUBALPINES

d'ares d'avancée : arc du Bas-Valentinois et des Baronnies, arc de Castellane,
arc de Nice. La région située au Nord de Digne correspond & l'extrémité de la
branche nord de I'arc de Castellane et & son raccordement avec la branche est
de 'arc des Baronnies.

Ce raccordement présente un inlérét particulier du fait que les plis visibles
dans l'arc des Baronnies n’affectent que le Jurassique supérieur et le Crétace,
alors que ceux de arc de Caslellane allectent toute la série jurassique, cb en
particulier le Lias. Nous verrons done interférer les tectoniques de deux niveaux
différents. Une aulre particularité intéressante est I'existence au Nord de Digne
de mouvements provengaux assez accusés. Les principaux accidents sont bien
datés, et postérieurs au Miocéne, mais la molasse rouge oligocéne est transgres-
sive sur des niveaux variés, jusqu’a 'Oxfordien; la discordance angulaire est
souvent bien marquée. On peut ainsi reconslituer une tectonique anté-oligocéne

" qui comporte deux ou trois anticlinaux est-ouest.

Nous aurons enfin & décrire quelques accidents délerminés dans son substra-
tum par 'avancée de la nappe de 1'Ubaye.

La région qui nous intéresse a été décrite dans sa thése par Haug !, qui a par-
faitement ¢clairci la stratigraphie, a montré I'existence des plis provencaux, et
a décrit les principaux accidents. Si, dans sa these, il faisait encore jouer un
rdle important aux failles d’effondrement, il a apporté plus tard quelques correc-
tions & son interprétation, et montré le role que jouaient les chevauchements *.
Cette région n’a plus gudre été étudiée depuis Haug, aussi nous parait-il intéres-
sant de revenir sur son interprétation tectonique.

A premidre vue ({ig. 1), on reconnait une zone anticlinale, dans laquelle affleu-
rentun Lias et un Bajocien trés épais, et qui s'étend du Nord au Sud, de Gap &
Digne. Au Nord, ot cetle zone anticlinale forme le dome de Remollon, que tra-
verse la Durance, elle est environnée par la dépression due aux marnes oxfor-
diennes, qui prolongent le sillon subalpin . Le bord subalpin, formé par la cor-
niche tithonique, domine & 'Ouest ce sillon, au-dessus de la ville de Gap. Mais
plus au Sud, ces éléments perdent leur netteté. Par suite d’accidents tectoniques,
le Lias vient au contact du Tertiaire, du Crétacé et du Jurassique supérieur, du
coté occidental. A I'Est, au contraire, le plongement reste régulier, et la série
stratigraphique est continue du Lias au Crétacé, surmonté par la « trilogie pria-
bonienne », sur laquelle vient reposer la nappe de 'Ubaye.

Le role de la zone anticlinale Gap-Digne est souligné par la présence dans
son axe de trois minuscules affleurements de terrains antéiriasiques : Houiller
A Verdache, schistes cristallins & Remollon, dans la vallée de la Durance, et &

! Les chaines subalpines entre Gap et Digne. Bull, Carte géol., t. IlI, ne 21, 1894, et
Thése, 197 pages, une carte et trois planches de coupes.
2 Feuilles de Digne et Gap. Gomple rendu des collaboralewrs pour 1893, Bull. Carte Gzéol.,
t. VI, no 38, pp. 115-117, 1894.
3 Gronoux el Monmr, Description géologique du bassin supérieur de la Durance, Grenoble,
1938, 295 pages, 9 planches.
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Saint-Etienne d'Avancon. De plus, cetle zone a joué plus ou moins le role de
limite de faciés, & plusieurs reprises.

L"exemple le plus caractéristique est celui du Lias. Haug avait souligné I'op-
position entre le faciés provencal de Digne, et le faciés dauphinois des environs
de Gap. Le premier comporte un Lias calcaire peu épais (100 métres environ),
assez fossilifére, avec gryphées nombreuses dans certains bancs, el des silex

3 [, W gl — S ity

Crétacé Tertiaire

‘ 50km

Trias [m_m]]] Lias [:l Jurassique
1]
(Y 1 1 1 i 1

Fig. 1. — Carte de la région étudide.
La nappe de I'Ubaye ost indiquée par un quadrillage.

trés abondants & certains niveaux, Les bancs, noduleux, en général minces,
deviennent épais vers le tiers inférieur et & la partie supérieare (Plienshachien),
qui se termine par un hard-ground caractérislique. Le Lias schisteux est peu
épais — quelques dizaines de métres seulement — avec & mi-hauteur un niveau
de calcaires gréseux rougedlres (Domérien supérieur), séparant deux niveaux
marneux. En allant vers le Nord, on voit ces caractéres se modifier progressi-
vement. L’épaisseur du Lias calcaire monte jusqu'a 700 mélres environ ;
191
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il devient trés monotone et un peu schisteux ; les fossiles disparaissent complé-
tement. Quant au Lias schisteux, son épaisseur augmente considérahlement, et
atteint plusieurs centaines de metres, ce qui représente plus de dix fois 'épais-
seur & Digne. On peut suivre le Domérien supérieur, qui passe & un niveau de
schistes plus durs, rougeitres, épais de 50 mélres environ, que nous avons
distingué sur les nouvelles éditions des feuilles de Digne et de Gap.

Aptien-Cénomanien

Néacomien

(ant®

&5, Tithoniqu
RS SIUALS,

Oxfordien

5 km
Fig. 2. — Carte des terrains sur lesquels la molasse rouge oligocéne est lransgrossive,

Le changement de faciés se fail principalement au Nord de la Javie, mais,
tous les lambeaux conservés i I'Ouest de la zone anticlinale (Barles, Saint-
Geniez, Clamensanne, Astoin, elc.) montrent un facies identique a celuide Digne,
avec des épaisseurs plus faibles encore; on y retrouve tous les niveaux de Digne,

parfaitement caractérisés. La limite des faciés n’est donc pas ouest-est, mais
192
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plutdt nord-sud (au moins jusqu'd la Motte du Caire) ; mais elle a été masquée
par les dislocations tectoniques ullérieures.

Le méme axe constitue une limite que ne dépasse pas, vers 'Est, la molasse
rouge. Celle-ci est une formation principalement clastique, formée de schistes,
de grés et de conglomérats, d'une coulenr lie de vin caractéristique, surmontée
par le Burdigalien marin & Volonne, Saint-Geniez, Tanaron, et reposant parfois
(Dévoluy, Faucon-(Gigors, Barréme) sur le Lattorfien a Nummulites. L.a molasse
rouge se relie directement au bassin oligocéne d’Apt-Forcalquier.

Il est intéressant d’examiner avec précision sur guelles formations repose la
molasse rouge, de fagcon A reconstituer les plissements antérieurs & son dépot.
La carte ci-contre (fig. 2) fourni & ce sujet toutes les indications nécessaires :

Prés d’Esclangon, la discordance angulaire de la molasse rouge sur le Juras-
sique et le Néocomien est Lrds netle, et atteint 30°. Le long de la route de
Digne & Barles, on observe le remplissage par la molasse rouge d’une dépres-
sion due aux marnes valanginiennes tendres. Plus & I'Ouest, au Nord d"Auri-
beau, la molasse rouge repose sur les marnes oxfordiennes, dans lesquelles elle
est pincée.

Un peu plus au Nord, & Feissal, la molasse rouge repose sur les marnes
aptiennes, ce qui indique un synclinal, puisque 3 kilométres plus au Nord,
i Coste-Belle, elle atteint & nouveau le Jurassique. On retrouve un nouveau syn-
clinal aptien & Esparron, puis la transgression atteint & nouveau le Jurassique ;
au Nord du Caire, la molasse rouge repose en général sur I'Oxfordien : il est dif-
ficile de dire si il s’agit 14 d’un anticlinal limité, ou simplement du bord de la
région du Pelvoux, profondément érodée avant le Nummulitique ; on sail que
le Nummulitique repose au Nord de Gap sur I'Oxfordien, et jusque sur lecristal-
lin (massif de Soleil-Beeuf). (’est sans doute par suite de cette méme phase
d’érosion que les nappes del'Ubaye et de 'Embrunnais reposent sur les marnes
oxfordiennes, le Crétacé et le Priabonien n’étant conservés sous la nappe quau
Sud de I’'Ubaye.

Le long de la ligne Esclangon-Esparron, on reconstitue donc avec précision
deux ondulations anté-oligocénes. Dix kilométres plus & I'Ouest, le bord du
grand bassin tertiaire permetaussi 'observation, de Volonne & Saint-Geniez. Au
voisinage de cette derniére localilé, I'érosion anté-oligocéne a enlevé tout le Cré-
tacé sur une assez faible longueur. Cet anticlinal de Saint-Geniez est le prolon-
gement de I'anticlinal nord de Lure (Kilian), qui passe & Sisteron. A laquelle
des ondulations visibles sur la ligne Esparron-Esclangon doit en faire corres-
pondre cet anticlinal ? Si on tient compte du déplacement vers le Sud-Ouest
qu'indique le chevauchement de Saint-Geniez, il semble que I'anticlinal d'Esclan-
gon, qui est le plus important, a pu étre autrefois dans le prolongement de
I’anticlinal nord de Lure.

De Coste-Belle, ot passait le second repli anté-oligocéne, un anticlinal, dont
I’axe liasique a été atteint par 1'érosion, court vers Ouest 15° Sud ; en admettant
qu’il ait suivi la trace du repli ancien, et compte tenu du chevauchement, son
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6 TECTONIQUE DES CHAINES SUBALPINLS

prolongement devail passer un peu au Nord de Saint-Geniez, peul étre au Rocher
de Hongrie. !

On sait qu’un peu plus au Nord, dans le Dévoluy, le Crélacé supérieur est dis-
cordanl sur des rides est-ouesl. Les mouvements qui ont entrainé 1'érosion
anté-nummulitique du Pelvoux, el les rides anlé-oligocéne au Nord de Digne,
sont-ils de la méme époque, on sonl-ils post-lutéliens, comme plus au Sud 2 11
n'est pas possible de répondre formellement & cetle question, mais le Crélacé
supérieur, complet & 15 kilométres & I'Est d'Esclangon, ne montre aucun indice
d'une émersion dans le voisinage.

DESCRIPTION DES ACCIDENTS

Les principaux accidenls tectoniques, ceux du moins qui se raltachent & I'are
de Castellane, présentent une apparence assez uniforme, gqu'on retrouve d’ail-
leurs jusqu'a Caslellane, et plus loin encore, dans la chaine du Vial, sur la rive
gauche du Var. Ils consistent en un conlacl anormal entre des terrains variés,
assez récents, situés en général i I’Ouest, et le Lias calcaire ; il est assez facile
de conslater que la surface de contact anormal n'est pas verlicale, mais que le
Lias repose sur les terrains plus récents. On reconnait en général le Rhétien & la
base de la série chevauchante, avec souventune faible épaisseur de marnes rou-

ges gypsiféres do Trias. Le Lias calcaire étanl assez dur forme un abrupt qui

domine les terrains chevauchés. Ces aceidents sont généralement trés continus,
mais lear tracé en plan est parfois forl sinueux, cessinuosités résullant évidem-
ment des découpures par l'érosion d’une surface de chevauchement voisine de
I'horizontale.

On trouve aussi au Nord de Digne des accidenls d’un type lout différent : ce
sont des ondulations, approximativement est-ouest, du Tithonique et du Cré-
tacé, diversement entamées par 'érosion. On a vu que certaines de ces ondu-
lations sont antérieures au dépot de la molasse rouge oligocéne.

Enfin, & I'Ouest de Digne s'étend un grand bassin tertiaire, caractérisé par
une trés grande épaisseur de dépdls, alleignant plusieurs milliers de mélres pour
le Miocéne. Celui-ci se termine par des conglomérats dépassant 1.000 meétres
d’épaisseur, et qui monient jusque dans le Pliocéne. Le bord nord de ce bassin
est marqué parune flexure assez accusée qui permet d’en étudier la coupe.

La carte de la figure 1 indique schématiquement I'allure des principaux acei-
dents de ces deux types (pour une étude plus détaillée, on se reportera i la
feuille de Digne dela Carte géologique détaillée au 1/80.000, premiére édition par
MMaug, Kilian, Zurcher et L. Bertrand, 1899, ou deuxiéme édition par Y. Gubler-
Wahl, Jean Goguel et A, I'. de Lapparent, sous presse).

Le principal chevauchement du Lias, long de 350 kilomdtres, va de
Norante, sur la feuille de Caslellane, & Asloin en passant par Digne et Barles,
Au Nord de Digne, il présenle un lobe saillant large d’une dizaine de kilomatres,

autour du village de la Robine. Le bord nord de ce lobe est paralldle au bord
194
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du hassin tertiaire et aux replis est-ouest qui lui font suite. A Barles, le che-
vauchement prend un aspect trés particulier par suile de l'existence d’'un
flanc inverse et de 'apparition du Trias moyen el inférieur, et méme du [ouil-
ler au fond de la vallée du Bés. Puis il reprend des caracléres normaux, avec
un tracé particulitrement sinueux, et se perd dans la grande masse de Trias
extravasé d’Astoin.

Dans sa moiti¢ nord, cet accident est relayé par un autre chevauchement
liasique paralltle, situé 10 kilométres plus & 1'Ouest, et gui passe & Saint-
Geniez. A partir de Clamensanne, cel accident tourne vers le Nord-Est, et vient
se perdre comme le précédent dans le Trias d’Astoin. Entre ces deux accidents
et & I’0uest du second, on observe une série de replis est-ouest du Tithonique et
du Crétacé.

Plus au Nord, et approximativement dans le prolongement du premier acci-
dent, on trouve un Lroisi¢éme chevauchement du Lias, vers le Sud, entre le Caire
et Barcillonnette (sur la rive droite de la Durance). Cet accident est séparé du
premier par la région déprimée de Turriers, ol une série de dislocations se pro-
longent, vers le Nord, jusque dans le dome de Remollon.

Plus & 1'Ouest, les ondulations est-ouest du Tithonique et du Crétacé subsis-
tent seules. Entre le Buech et Ja Durance, les synclinaux ont souvent été seuls
respectés par I'érosion. A I’Ouest du Buech, dans les Bavonnies, i ont I'érosion
a été moins active, on peut observer toutes ces ondulations de la série supra-
oxfordienne, et on constate que des anticlinaux assez aigus et souvent rompus
séparenl des cuvelfes synclinales trés larges.

Nous allons déerire successivement chacun des chevauchements liasiques,

" nous réservant de menlionner au passage, beaucoup plus rapidement, les ondu-

lations est-ouest.
Chevauchement de Digne-Barles.

Pour le premier chevauchement, qui apparait & Norante, nous ne revien-
drons pas sur la partie méridionale décrite précédemment '. A Chabriéres, le
chevauchement passe par dessus le substratum jurassique et crétacé du bassin
de Yalensole, sur lequel il repose plus au Nord.

Autour de Digne, nous aurons & mentionner des replis frontaux de la masse
chevauchante, et une série de lamheaux variés entrainés & sa hase. Au Nord du
lobe de la Robine, nous nous occuperons surtout du substralum du chevauche-
ment, ¢'est-a-dire, du bord du bassin fertiaire, plus ou moins redressé, el des
replis est-ouest contre lesquels il s’appuie. Enfin, les environs de Barles méri-
tent une étude détaillée ; nous ne décrirons 'enracinement de 'accident qu’apres
avoir étudié le chevauchement de Saint-Geniez.

La structure de la masse chevauchante reste extrémement simple et régu-
ligre jusqu’au Cousson, au Sud de Digne, mais elle se complique & partir de Ia.

1 Description..... pp. 42 el 78,
195




8 TECTONIQUE DES CHAINES SUBALPINES

Ces complications sont particuliérement accusées au Nord de Digne, el jusqu’a
Thoard. Elles consistent en ondulations, parfois frés serrées, du Lias caleaire,
qui pincent des synclinaux de marnes du Lias supérienr ou du Bajocien, et au
milieu desquelles percent des anliclinaux iriasiques, et en une série d'écailles de
terrains variés, entrainés & la base du chevauchement.

En dehors de la large cuvelte de la Robine, on comple au Nord de Digne
deux synclinaux de marues du Lias supérieur (fig. 3), séparés par deux anticli-
naux triasiques. Le plus occidental apparait dés le Cousson, et lait affleurer le
gypse triasique assez largement, en parliculier au Nord de Digne. Le second
anticlinal triasique est absolument pincé. Il ne se manifeste que parla présence

nfl’f‘-’:u_ da la maer

Fig. 3. — Coupes des replis de la série chevauchante au Nord de Digne.

Passant respectivement : a, par la cole 1184 & I'Est de Thoard; b, par le Siran; ol ¢, par
Saint-Benoit (1484),

t, Trias; le, Lias calcaire; Is, Lias schisteux ; j4, Bajocien; es, Crélacé supérieur; mp, conglo-
mérats mio-pliocenes,

sur une dizaine de métres d'épaisseur des marnes Lriasiques rouges, entourées
de part et d’autre par les calcaires jaunes el les marnes vertes du Rhétien, au
milieu des calcaires noirs du Lias. ['axe triasique de cel anticlinal pincé est si
réduit qu’il n'interrompt méme pas la conlinuité de la pente assez raide des cal-
caires du Lias, au milieu desquels il se détache en couleurs vives (versant ouest
de la cote 1435, au Sud du Siran).

En suivant vers le Nord les synclinaux de Lias supérieur, on les voit passer
au front de la masse chevauchante. Pour le plus exlerne, ceci s'observe &
2 kilométres du village de Courbons : des marno-calcaires hajociens viennent
compléter le contenn du synclinal, en méme temps que disparait la masse de

Lias calcaire qui le sépare du front du chevauchement. Le contenu du synclinal
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passe ainsi d'une facon continue 4 une sorte de coussinet qui forme la base de
la série chevauchante. Le deuxi®me synclinal se pince complétement avant de se
raccorder & ce coussinel. Quant aunx anticlinaux triasiques, on les suit égale-
ment jusqu’au front de la masse chevauchante.

Le Bajocien et le Lias supérieur ne sont pas les seuls terrains entrainés & la
base du chevauchement. Dés la rive gauche de la Bléone, nous y avons signalé
da Jurassique supérieur, sous le faciés provencal des calcaires blancs. Sur la
rive droite, ces calcaires sont largement représentés au village de Courbons, ol
ils forment une série d’écailles, dont certaines (au Sud-Ouest du village), parais-
sent engagées dans les conglomérats pontiques sur lesquels se fait le chevau-
chement. A ces calcaires sonl associés des marnes oxfordiennes et des marno-
calcaires bajociens trés étirés. On trouve méme au Nord de Courbons un petit
lambeau de ealeaire néocomien,

‘Plus au Nord, 14 ot le coussinet synclinal de marno-caleaire bajocien se déve-
loppe & la base du chevauchement, associé, semble-t-il & des marnes oxfordien-
nes, le Jurassique supérieur forme une série de lames étirées dans la surface du
chevauchement. Au-dessus de Thoard apparail encore un autre élément : c’est
une butte de caleaire blane du Crélacé supérieur, découverte par Haug.

Un peu plus loin, le coussinet hajocien disparait, et c'est, suivant la régle
générale, le Trias ou le Rhétien qui forment la base de la série chevauchante,
laguelle reste toul & fait régulicre. Quant au substratum du chevauchement, il
est uniformément constitué par les conglomérats mio-pliocénes, subhorizontaux,
qui appartiennent &4 I'immense bassin de Valensole.

Autour de Digne, la base du chevauchement nous montre en somme un échan-
tillonnage des terrains sur lesquels celui-ci s’est produit. Il nous a rapporté
quelques débris du bord du bassin mioeéne, bord qu'on voit disparaftre, & Cha-
teauredon pres Chabriéres, sous le chevauchement du Cousson, et qui ne réap-
parait qu'au dela d’Esclangon, sous le signal de Blayeul (fig. 8). La présence du
Crétacé supérieur calcaire & Innocérammes est particuliérement curieuse, puis-
que ce terrain n’existe pas, au Nord, dans la partie connue de la bordure du
bassin miocéne, et qu'ai Sud, & Beynes, il est représenté par un faciés trés
différent & Ostrea columba. Ces dilférences sont d'ailleurs naturelles, puisque
le bord du bassin miocéne est masqué par le chevauchement sur une longueur
de 20 kilométres.

A partir de Thoard, ol disparaissent & la fois les replis, et les lambeaux
entrainés, le chevauchement devient trés régulier mais sa direclion change en
plan. 11 se dirige vers le Nord-Est, puis vers I'Est. Beaucoup plus a I'Est, dans
la vallée du Beés, on retrouve un petit anticlinal triasique qui sépare dans la
masse chevauchante la large cuvette de la Robine, de la masse principale de la
série (signal de Blayeul). A cet anticlinal correspond, dans la partie du contact
anormal dirigée vers I’Est, une énorme épaisseur;de gypse triasique, dans lequel
est emballée, prés de Tanaron, une lame de Muschelkall.

A Tanaron, une lame de Jurassique supérieur a été entrainée & la base du
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chevauchement, avee un peu de Néocomien et des marnes oxfordiennes. Sur la
rive gauche du Bés, ou le Trias se réduil & quelques métres de marnes rouges,

niveau de la mer

Fig. 4. — Coupes du bord du bassin lerliaire, prés de Tanaron,

Emplacement des coupes: a, un kilomolre Iist de Mélan; b, 700 mélres plus & I'Est;
¢, 600 métres, & PEst de b ; d, par Auribeau, & 1.300 méires a I'Ouest dela créle ; e, parla
eréle entre Ainac et Avribeau ; f, par la créte entre Ainac cl Tanaron ; g, par Tanaron et
la cluse du Bés; h, par Esclangon et la rive gauche,

t, Trias; 11, Rhélien: le, Lias calcaire : jox, Oxfordien ; js, Tithonique : ¢1 Néocomien ;
g, molasse rouge ; mia, grés du Burdigalien inlérieur; m, marnes et grdés miocénes ;
mp, conglomérals mio-pliocénes, '
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plusieurs trés pelites lames de Jurassique supérieur jalonnent également le con-
tact anormal, au Nord d’Esclangon.

Le bord du bhassin (ertiaire passe & peu de dislance du contact anormal, au
Nord de Tanaron. La figure 4 montre 'allure de cette bordure, et 1a forme de
I"anticlinal qui lui fait suite. Comme nous "avons indiqué ci-dessus, les ondula-
tions anté-oligoceénes élaient assez accusées ici, et la molasse rouge est discor-
dante sur des niveaux allant de "Oxfordien au Néocomien. On n’observe sur la
rive gauche du Bés (coupe h) que la partie inféricure de la série lertiaire. Pour
avoir une coupe compléte, il faudrait monter sur la rive droite, au Nord de Tana-
ron (g). Celte coupe est la suivante : & la base, la molasse rouge, verticale dans
la vallée du Bés, et discordante sur le Jurassigue supérieur renversé, s’observe
beaucoup mieux sur la rive gauche, au Nord d'Esclangon. Elles est formée de
schistes rouges, lie de vin, ef de hancs épais de conglomérats de méme teinte.
Sur cette molasse rouge s’appuie une ¢paisse série de grés et de conglomérats
trés durs, marins comme 'indiquent quelques rares et mauvais fossiles. Cest le
Burdigalien. Sur ces grés reposent des marnes plus ou moins schisteuses, avee
plusieurs niveaux trés fossiliféres qui appartiennent encore au Burdigalien. Au
milieu de ces marnes et & leur partie supérieure s’intercalent deux niveaux de con-
glomérats trés durs qui, l1a on ils sont redressés 4 la verlicale, dans le ravin de
I’Adrech, sont isolés par I’érosion sous forme de lames trés élancées t. Plus
haut, on trouve des conglomérats, sans schisles, et associés a des argilesrouge
orangé.

Sur toute la rive droite du Bés, cetie coupe est Lrés continue. Qu’on I'étudie
de prés, ou i distance depuis Esclangon, on conslate une stratification trés
régulidre, qui ne permet pas de mettre en doute la superposition normale des
assises.

Les conglomérats et argiles rouge orangé représentent donc le sommet du
Miocéne. Ils reposent ici directement sur le Burdigalien. A peu de distance &
I'Ouest, entre Mélan et Auribeau, A. F. de Lapparent * a retrouvé le Tortonien
saumitre & Turitelles, mais dés ce point, il remarque que Ilelvétien et Torto-
nien présentent des alternances répélées de couches saumitres, indiquant une
régression beaucoup plus précoce qu'a Baudument. Ces assises ne se sont-elles
pas déposées & Tanaron, ou sont-elles déji représentées par le faciés clastique ?
peu importe.

Si, au lieu de monter sur la rive droite, on longeait la vallée du Bés, on verrait
les grés du Burdigalien s'amincir sur la rive gauche et subir une tortion. A trés
faible distance du grand chevauchement triasique, ils disparaissent compléte-
ment, sans doute par étirement, tandis que les marnes du Burdigalien supérieur
sont masquées par le lit da torrent, si bien que les deux formations clas-
Liques se trouvent en regard I'une de I'autre, sur les deux rives du torrent,

i Photographies publiées par Have, Traité de Géologie, t. I, planche XLVI el A. F.
ni Lapeanenr, Etudes géologiques dans les régions provencales el alpines entre le Varet la
Durance, Bull. Carte Géol. t. XL, no 198 et Thése, Paris, 1938, pl. VI.

2 A. F. or LappanenT, op. cit., p. 127.
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(e coin particulier a dd influencer fortement I'opinion de Haug, qui donnait
de la coupe une interprétation différente, reprise récemment par A. F. de Lappa-
rent. Raceordant les formations clastiques des deux rives du Bes, Haug avait
rapporlé les conglomérals supérieurs A4 la molasse rouge, et considéré le Burdi-
galien comme formant un synclinal pincé ; il avait d’ailleurs remarqué la diffé-
rence de faciés entre la « molasse rouge » des deux f{lancs du synclinal !. Par
suile de cette interprétalion, Haug avait figuré de la molasse rouge au Sud du
Miocéne jusqu’a Saint-Esléve : tout cet ensemble aurait été ]‘N}HSSé- vers le Nord
pour venir reposer sur le Miocéne. Mais nous allons voir que 'anticlinal situéau
Nord se déverse fortement vers le Sud : les deax déversements se faisant face
arriveraient & enfermer presque complétement le synclinal miocéne.

Dans la vallée du Bés, la molasse rouge verticale s’appuie contre un anticli-
nal jurassique déversé au Sud, de direction est-ouest. Cet anticlinal s’atténue
rapidement et s’ennoie vers I’Est, mais, vers I’Ouest, son déversement vers le Sud
s'accentue, et le Jurassique se renverse sur le Burdigalien (la molasse rouge
s'amincissant rapidement dans cette direction); le Burdigalien lui-méme se
renverse, et on trouve une charniére nettement marquée dans le Miocéne supé-
rieur clastique. E{, au beau milien du bassin miocne, une colline isolée est for-
mée de Jurassique supérieur, avec un peu d'Oxfordien (coupe f, fig. 4). C’est un
reste de la charniére de I'anticlinal situé plus au Nord (Au sud de cette colline,
la premiére édition de la feuille Digne indiquait un autre lambeau jurassique,
mais il ne s’agit que d'innombrables blocs dispersés i la surface du Trias, et qui
résultent sans doute de la destruction d’un autre Jambeau de charriage analogue
au premier).

Plus & I'Ouest, la structure de Ja vallée d'Ainac est masquée par d’immenses
coulées houeuses, mais sur la créte qui en constitue la rive droite (coupe e), on
retrouve la méme coupe, avec, du Nord au Sud : molasse rouge, représentée par
des marnes lacustres pea épaisses, grés burdigaliens, marnes et sables, el con-
glomérats du Miocéne supérieur. Plus au Nord, on retrouve de petits synclinaux
de molasse rouge, pincés dans les marnes oxfordiennes, ce qui montre I’intensité
de I'érosion anté-oligocéne.

Vers I'Ouest, la série reste verticale jusqu’a Champ de Bannois, oii une char-
niére trés nette apparait dans les conglomérats (coupe d), qui deviennent sub-
horizontaux vers le Sud; le méme mouvement affecte un peu plus loin les
marnes rouges subordonnées aux conglomérats, et enfin 'ensemble des marnes
et grés tendres du Miocéne moyen. Quant & la base du Miocéne, elle reste verti-
cale ou légérement renversée jusqu’a Mélan ou au deld, au pied de I'anticlinal
liasique de Saint-Geniez. D’Auribeau & Mélan, les grés durs de base, et deux
niveaux durs compris entre les marnes, forment des erétes en saillie trés netles.

Les lacets de la route d’Auribeau traversent une région ot les grés et marnes
du Miocéne sont affectés de plusieurs petits replis, dans les synclinaux desquels
sont pincées des marnes rouges (coupe b). Les ravins de la rive gauche montrent

! Have, Thése, p. 128,
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trés nettement le passage progressif, el avec récurrences, des grés et marnes
typiquement miocénes (fossiliféres) & des marnes rouges, puis 'apparition dans
celles-ci de conglomérals, qui appartiennent donc bien au Miocéne supérieur.
Entre Saint-Estéve et Thoard, on voit progressivement leur ciment passer du
rouge au jaune. Rappelons que la méme teinte rouge orangé se relrouve dans le
Pontique & Moustiers Sainle-Marie & 'autre extrémité du bassin.

Revenons a la vallée du Bés. Au Nord de Panticlinal déversé que nous venons
de suivre vers I’Ouest, on trouve un étroit synclinal dans lequel la molasse rouge
repose sur différents termes du Néocomien, puis une lame verticale de Juras-
sique, également est-ouest, qui va du « Chateau » au Signal de Baran, légére-
ment déversé vers le Sud, moins cependant que le sommet de Nible qui lui faif
suite (fig. 7). Plus au Nord, la vallée s’élale largement dans les marnes oxfor-
diennes.

A partir de Barles, le Bés tourne d’un angle droit, et coupe d’Est en Ouest la
série liasique de Blayeul. Celte coupe est d'un intérét exceptionnel parce que

Blayeu/

Fig. 5. — Goupe de la rive gauche du Bés, & Barles.
Mémes notalions que ci-dessus, avec h, Houiller ; t1, grés du Trias inférieur; t2, Muschelkalk;
t3, Keuper, et j1, Bajocien.

I’érosion a été assez profonde pour atteindre le substratum de la série liasi-

_que, et traverser tout le Trias, bien que Valtitude du thalweg soit voisine de

1.000 métres. De plus, en ce point particulier, la série chevauchante comporte
un flanc inverse assez développé. Aussi allons-nous décrire cetle coupe avec
quelque détail. '

N'était sa coupure par I'érosion, la série liasique chevauchante serait absolu-
ment réguliére. Le facids est devenu nettement dauphinois ; le Lias calcaire est
trés épais, monotone et un peu schisteux ; le Lias schisteux, également trés
épais, forme vers le Nord des kilométres de crétes aux formes molles, le pen-
dage, vers I'Est ou le Nord-Est, élant trés faible.

Jusqu’a Esclangon, au Sud, et, plus au Nord, aux environs d'Esparron, le
chevauchement se fait sur des dépots tertiaires, et on peut penser qu’il s’est
produit a la surface du sol. Aux environs de Barles, au contraire, la série che-

vauchante repose sur des marnes oxfordiennes ; encore en est-elle séparée par
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une lame de Lias renversé. La coupe devient alors celle d’un anticlinal couché
complet, mais le [lanc inverse est incomparablement moins épais que le flanc
normal. Cel amincissement n’est pas d’origine teclonique : les deux flancs pro-
viennent de régions paléogéographiquement distinctes, et présentent des facids
trés différents. Sur la rive gauche (fig. 5), le Lias du flanc inverse présente un
pelit redoublement tectonique, puis s’élire en chapelet. Surla rive droite (fig. 6),
le flanc inverse est plus continu ; I'érosion ayanl enlevé le flanc normal de ’an-
ticlinal, le Lias du flanc inverse forme le plateau de Chine, qui s'6tend sur plus
de 2 kilomctres carrés. A 1'Quest de Barles, on voit le Lias du plateau de
Chine se redresser, et il est vertical &4 la traversée du Bés ; dans celte région,
il esl facile de reconnaitre Lous les niveaux du Lias provencal, et de s’assurer
quil n'y a pas d'élirement mécanique.

Plateau de Chine i

Coste-Belle |
Hiy

Ve
Vaux

Fig. 6. — Vue cavaliére de la rive droite du Beés.

La vallée du Bés traverse le ceeur de 'anticlinal, et y montre une coupe de
tout le Trias. Elle atteint méme, sur 300 métres de long et 10 métres d’épais-
seur, des schisles houillers & plantes sur lesquels le Trias est légérement
discordant. L’allure tectonique des différents termes du Trias dans celte coupe
est assez différenle. Les grés du Trias inférieur forment une votite {rés large et
trés réguliére. Le Muschelkalk présente, a I'Est, la méme allure que les grés,
mais & 'Ouest, du cOté vers lequel s’est avancé le flanc supérieur de I'anticlinal
au cours du chevauchement, il manifeste un début d’entratnement. Sur la rive
gauche, il forme un repli assez aigu. Sur la rive droile, plusieurs replis s’obser-
vent dans les vallées affluentes (Vaux !, le Villard).

Quant au Keuper, on sail le réle fondamental qu'il joue dans tous les chevau-
chements de la série liasique, ol ses gypses, injectés dans les contacts anor-
maux, jouent le role de lubrifiant. Du c0té oriental, il manque, et le Lias
caleaire vient presque au contact du Muschelkalk. Le Keuper réapparait a

! Have, These, fig, 17, p. 175.
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I'Ouest de P'axe anticlinal, el occupe une grande étendue aux environs de Vaux
et du Villard. Ce Keuper monlre, oulre ses marnes & gypse, de (rés nombreux
bancs de dolomie blanchitre, donl la distinction d’avec le Muschelkalk est
difficile & distance.

La plupart des afflenrements de Keuper de la région ne ‘montrent pas ces
dolomies, mais uniquement les marnes a gypse. Ce sont en effet des affleure-
ments en position tectoniqueanormale, injectés dans des chevauchements ou des
diapirs; seules, les parties mobiles du Keuper, le gypse en ‘premim' lieu,
parficipent & ces injections, Par exemple, nous venons de mentionner, prés de
Tanaron, d'énormes accumulations de gypse triasique qui ont été entrainées a
la base du chevauchement, vraisemblablement d’assez loin. Le I{euper, avec ses
bancs dolomitiques et ses marnes & gypse se comporte comme une éponge. Le
plus souvent, nous n'observons que le gypse [luide qui en a éLé exprimé. Prés
de Barles, au contraire, on retrouve le squeletle dolomitique de I'éponge, qui a
Ini-méme élé poussé en avant, puisque le Keuper manque-a I'Est de 'anticlinal,
puis a élé pressé et vidé de son contenu. L’idée trés fausse que donnent de la
stratigraphie du Keuper les innombrables affleurements d’origine tectonique,
avec gypse et sans dolomies, explique pourquoi une coupe normale comme celle
du Bar prés de Grasse a pu élre méconnue !. La région de Yaux, et surtout du
Villard, représente I'opposé : I'érosion exceptivnnellement profonde nous mon-
tre le résidu du Keuper dont les gypses ont été expulsés leclonigquement.

En résumé, nous constatons que le grand chevauchement de la série liasique
de Blayeul n’affecte nullement les grés du Trias inférieur. Le Muschelkalk
commence & manifester un certain entrainement, qui se traduit par de petits
replis autonomes. Quant au Keuper, il a é1é chassé vers I'avant dans son ensem-
ble, mais seuls ses gypses onl été réellement injectés dans le chevauchement,
ou ils ont pu cheminer sur de longues distances.

Au Nord-Ouest de Barles, la lame de Lias du (lanc inverse ne se poursuit que
sur H kilométres. Puis elle bute par faille contre le Jurassique supérieur du
sommel de Coste-Belle, et & partir de 14, le chevauchement se faitsur le Crétacé
inférieur ou la molasse rouge oligocéne. Il ne s’agit certainement pas d'une faille
d’affaissement, qui aurait disloqué apres coup la série plissée, mais d'une faille
de décrochement, de part et d’autre de laquelle le plissement s'est produit sui-
vant deux modalités différentes. On peut remarquer a ce propos que la région
de Coste-Belle constituait un anticlinal dés avant I'Oligocéne. De 1a vient peut-
étre qu’elle présentait une résistance plus forte, et ne s’est pas prétée a ’entrai-
nement général du substratum, dont la présence d’'un {lane inverse de Lias,
reposant directement sur les marnes oxfordiennes, n’est qu’'une des manifesta-
tions.

! Léon Bertranp et Paul Gosy. Sur le Trias et I'Infralias des environs de Grasse et du
Bar, C. R. de. Se., t. CXCIX, p. 679, 8 octobre 1934.
Jean Goguer. L'anticlinal du Bar. €. R. §. G. F., no 13, p. 175, 5 novembre 1934.
203




16

Sommet de Nibles

T T e L T OO < "%

TECTONIQUE DES CHAINES SUBALPINES

niveau de fa mer

5 km

B
0

Fig. 7. — Coupe passant par Barles et la Robine.

La Robine

Entre Coste-Belle et la vallée du Sasse, la
surface de chevauchement est trés peu incli-
née, et elle a été découpée par ’érosion en
lobes de formes trés complexes. Par place,
par exemple, au pied du sommet de Ia Colle,
des lambeaux de Jurassique supérieur et de
Néocomien ont été entrainds A ia base de la
série chevauchanle, et poussés sur la molasse
rouge. Deux ou trois klippes de calcaires
Jurassiques el néocomiens, de dimensions trés
réduites (une centaine de métres ou méme
moins) sont restées isolées & prés de 2 kilo-
metres en avant de la limite actuelle de la
masse chevauchante, sur la créte de molasse
rouge. Ces klippes présentent un aspect
d’autant plus saisissant que leurs calcaires
blancs sont posés an sommet d'un escarpe-
ment dans lequel les bancs de la molasse
rouge restent parfaitement réguliers, sur une
grande épaisseur.

Le chévauchement que nous suivons de-
puis Noranfe, sur 45 kilomélres de distance,
a vol doiseau, disparait & partir d’Astoin.
Li, une énorme masse de gypse triasique,
entrainant d'importants lambeaux de Mus-
chelkall, s’est extravasée, el occupe par place
une situation nettement chevauchante sur les
marnes oxfordiennes. Notre contact anormal
disparait dans cette masse de gypse; mais
auparavant, il apparait dans son substra-
tum, au Sud d'Asloin, une sériec liasique,
dirigée Est-Ouest et redressée a 4be, qui
montre un faciés provencal typique, le Lias
caleaire élant mince, fossilifére et tres diffé-
rencié, avec en particulier un Plienshachien
net, et le Lias schisleux trés peu épais,
quelques dizaines de métres seulement.
Située presque au contact du Lias dauphi-
nois, il semble que cette lame de Lias pro-

vencal joue un role comparable & celui du

flanc inverse de Barles. Nous n’étudierons
les accidents du Trias d'Astoin qu'aprés avoir
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Fig. 8. — Carte du chevauchement de Digne-Barles.

Les hachures verticales indigquent le Lias des {lancs inverses,
et les points, les anliclinaux triasiques.
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18 TECTONIQUE DES CHAINES SUBALPINES

décrit le chevauchement de Saint-Geniez, situé & 'Ouest du précédent, et qui
vient 8’y perdre comme lui.

Revenons sur l'interprélation de ce grand chevauchement, donl nous venons
de souligner la continuité, et cherchons i reconstituer son exlension ancienne,
avant érosion. Enltre Asloin et Barles, les klippes d’'Esparron, d'une part, les
échancrures des vallées, d’autre part, indiquent une amplitude minimum de
5 kilometres (fig. 8).

Au Sud de Barles, toute la région située a U'Est de la faille de décrochement
qui limite le plateau de Chine montre des signes incontestables d’entrainement
vers le Sud (fig. 7); les t8tes des anticlinaux sont déversées, et nous avons
signalé un lambeau jurassique entrainé a 1 kilométre de I'anticlinal dont il
provient. Dans cette direction, on retrouve la série chevauchante au lobe de la
Robine. L’interprétation la plus vraisemblable est de considérer que ce lobe a éLé
découpé par 1'érosion dans la série chevauchante, qui s'étendait autrefois sur
I'emplacement de la vallée du Bés, de Barles 4 Tanaron, jusqu’'au plateau de
Chine. La coupe de la figure 7 illustre cette interprétalion. On comprendrait
ainsi pourquoi les replis du Lias, el les lambeaux entrainés & la base seraient
localisés autour de Digne, c’est-d-dire, au front de Ja masse chevauchante.

Avee I'ancienne interprétation stratigraphique des poudingues de Tanaron,

_on devait au contraire considérer le chevauchement comme se faisant, dans
cette région, vers le Nord, donc, dans des direclions trés variables tout le long
de la ligne sinueuse que décrit en plan le contact anormal.

Rien ne nous indique, en surface, ol passe la ligne des racines, ou plus exac-
tement, la charniére synclinale le long de laquelle le flanc inverse a été rompu.
Nous n’en connaissons que trois points : Norante, Barles, et, comme nous le
verrons plus loin, Astoin ; mais on peut admetire un tracé assez direct (ligne
RR, fig. 8). Nous connaissons également deux points seulement de la ligne a
I'Ouest de laquelle le chevanchement se fait sur le Tertiaire (TT, fig. 8}, ou sur
le Miocéne supérieur (PP) ; nous avons néanmoins indiqué un tracé hypothéti-
que pour ces lignes. Quant & la partie septentrionale dela figure 8, on en trou-
vera la justification plus loin.

Au point de vue de la forme et de I'origine du chevauchement, la région ou
celui-ci s’est fait sur la surface du sol, c¢'est-a-dire, pratiquement, celle ot il
repose sur le Tertiaire, ne nous apprend pas grand’chose. Les deux exirémités,
et la région de Barles sont plus intéressantes; leur caractere commun est que
le chevauchement ne s’y manifeste qu'au sein des marnes oxfordiennes. Mais
alors qu'aux deux extrémités, il y a rupture franche suivant un plan de glisse-
ment !, au milieu, on observe un flanc inverse continu : la distinction entre
nappes du premier et du deuxieme genre n’est donc pas tranchée.

1l n'est pas douteux que la différence des épaisseurs el des résistances méca-
niques des deux faciés du Lias n’ait fortement contribué & localiser la rupture

! Description tectonique de la bordure des Alpes..... Fig. 7, p. 45 et ci-apres, fig. 14.
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a leur limite. Puis la levre orienlale, la plus résistante, s’esl fichée dans les mar-
nes oxfordiennes, les a traversées, et est venue cheminer a la surface du sol.

La coupe de Barles nous fourni des indications intéressanles sur le role du
tréfonds. Alors qu’en aval, le fond des synclinaux crétacés descend a 700 métres
d’altitude, on trouve en amont le Houiller & 1.000 métres et le sommet du Trias
a 1.500 métres. La dénivellation brusque du tréfonds atteint donc 2.000 métres.
Nous pouvons de plus préciser, grice & 'entrainement du Muschelkalk, que le
Lias s’est déplacé vers I'Ouest par rapport i son substratum ; on pourrait for-
muler différentes hypothéses sur la forme de 'aceident du socle qui se tra-
duit de celle fagon, mais il nous parait plus prudent de nous en tenir & ces
indications.

Il semble, en fin de compte, que l'amplitude maximum du chevauchement
soit d'une douzaine de kilométres, sur une longueur de 45 kilométres en
ligne droite. Nous avions déja signalé que, dans l'arc de Castellane, les acci-
dents étaient individuellement moins importants, mais plus nombreux dans la
partie cenfrale, et se réduisaient & un ou deux chevauchements imporlants sur
les ailes. Au Nord de Grasse, ou trouve ainsi un accident (chevauchement de
(laussols) dont I'amplitude dépasse 5 kilomeétres, avec une longueur de 35.
Par suite de la présence d’autres aceidents, nous aviens évalué le raccour-
cissement de la couverture & une dizaine de kilométres. Ce chiffre est d’'un
ordre de grandeur tout & fait comparable & I'amplitude du chevauchement de
Digne, 14 ot il représente seul le faisceau des plis de couverture.

Certains lecteurs s’étonneront peut-étre de ne pas nous voir employer pour
de tels accidents le terme de nappe, que leur amplitude justifierait largement.
Mais on trouve, dans 'arc de Castellane, tous les intermédiaires entre ces acci=
dents et des anticlinaux & peine rompus, si bien qu'il serait impossible de fixer
une limite & 'emploi du mot « nappe ». Au contraire les recouvrements des envi-
rons de Digne se présentent d’une facon trés différente des nappes alpines
proprement dites, comme la nappe de I'Ubaye par exemple. Ces nappes sont
associées les unes avec les autres, sont en général trés disloquées, et pré-
sentent le plus souvent une zone de racines bien différenciées. D’autre part, dans
la région de Grasse, I'emploi du mot nappe risquerait de provoquer une confu-
sion avec les nappes provencales, venues du Sud, donl I'hypothése avait été
proposée.

Chevauchement de Saint-Geniez..

Au Nord de Tanaron, le grand chevaochement de Digne est doublé par un
autre accident analogue situé plus a I'Ouest. Dans cét accident, la série liasique
chevauche encore, par sa base, des lerrains variés, mais il n’y a pas de raison
de penser que son amplitude soit trés considérable. Comme nous l'avons indi-
qué ci-dessus, le Lias est de type provencal. Le Lias calcaire est peu épais,
et ses différents niveaux sont trés distinets. Le Lias schisteux se réduit & une
ou deux dizaines de métres, avec & mi-hauteur le niveau schisto-gréseux rou-
gedtre du Domérien supérieur,
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Une particularité remarquable, au point de vue stratigraphique, est la dispa-
rilion compléle des marno-calcaires du Bajocien dans la région de Valavoire.
Bien que la série soit parfaitement réguliére, les marnes noires du type oxfor-
dien reposent directement sur le Lias schisteux. Ceei peut s'expliquer si on
remarque que la limite enlre les marno-calecaires & Cancellophycus et les mar-
nes de Lype oxfordien est d’dge variable suivant les points. L. Guillaume ' a
montré récemment que I'dige de cette limite élait de plus en plus ancien du Sud
au Nord, en allant de Castellane vers Digne : les hancs supérieurs des marno-

a
b | St-Geniez ~

o —_——
niveau de ia mer !

Fig. 9. — Coupes de la ragion de Saint-Geniez,
La premitre, racée le long de la vallée du Vanson, est perpendiculaire au chevauchement.

Les deu:x su‘ivantes, 2 angle droit de la premicre sont paralléles au chevauchement, et
perpendiculaires au bord du bassin tertiaire.

m2, Helvétien ct Tortonien.

calcaires appartiennent au Bathonien moyen aux Blaches, prés Castellane, au
Bathonien inférieur & 4 kilométres au Sud de Chaudon, au Bajocien supérieur
au Nord de Chaudon. Continuant ceite progression, le faciés des terres noires
s’est donc établi & Valavoire dés le Bajocien. Plus au Nord, les marno-calcaires
réapparaissent d’ailleurs dans le Bajocien et méme le Bathonien.

L’anticlinal est-ouest qui passe au Nord de Tanaron élait fortement érodé
avant I'Oligocéne, puisque la molasse rouge repose sur I'Oxfordien. Ainsi
dépourvu des terrains plus rigides (Tithonique, Crétacé inférieur) qui détermi-
nent le style des accidents ordinaires, cet anticlinal semble avoir été profondé-
ment disloqué au cours de la derniére phase alpine. C’est au milieu de cet anti-

' L. Guivavne. Observations sur la limite inféricure des marnes & Posidonomya alpina
entre Digne ct Castellane. €. £. S. G, F., n° 13, p. 198, 20 juin 1938,
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clinal que surgit la série liasique de Saint Geniez, qui chevauche un mince
synclinal de molasse rouge pincé dans les marnes oxfordiennes. Une seconde
écaille de Lias, avec un peu de Trias & sa base, a é(¢ entrainée sous le chevau-
chement principal au-dessus du village de Mélan. Elle repose sur 'épaisse masse
des Poudingues et da Miocéne dun basin de Valensole.

Celui-ci ne s’étend d’ailleurs pas beaucoup plus au Nord, et ne dépasse pas la
vallée du Vanson. Le bord du basin terliaive, & peu prés rectiligne, et dirigé
vers le Sud-Sud-QOuest, correspond & une flexure qui redresse a la verticale les
assises de base (fig. 9, coupes a el b) . Cette {lexure, qui recoupe au Sud de
Saint-Geniez (le Dromont) l'anticlinal anlé-oligoceéne, est post-mioceéne, mais
nous n’avons cependant aucune raison de penser que le Miocéne aif jamais eu
une épaisseur bien notable plus au Nord.

Saint Véran

Fig. 10, — Lambeau de Trias a la base du chevauchement de Sainl-Geniez.
Mémes notations que les figures 4 el 5,

De celte disposition résulte que le chevauchement de Saint-Geniez se fait, de
part et d’autre du Vanson, sur un subslratum trés différent : au Nord, on ne
trouve qu’une faible épaisseur de molasse rouge, transgressive sur le Crétacé
inférieur. 1l n’y a donc rien d’étonnant & ce que la masse chevauchante se soit
fracturée, & hauteur de Saint-Geniez. Comme le montre la figure 9, une faille
décroche la série de prés d'un kilométre, avec un grand extravasement de gypse
triasique 4 la base.

Le Lias du chevauchement de Saint-Geniez n’atteint pas, au Nord, la vallée
du Sasse. On le voit s’amincir, au Nord d’Entraix, et s’étirer, certainement pour
des raisons tectoniques. Nous en avons découvert un dernier lambeau au Nord-
Ouest de Saint-Véran, jalonnant le contact anormal qu’on retrouve sur la rive

i Cette flexure a eu des contre coups jusque dans les assises les plus élevées, & peu prés
horizonlales 14 ou elles ont &t6 respectées par 'érosion. Cest ainsi quau-dessus de Volonne,
nous avons lrouvé dans les conglomérals ponliques, & 100 métres seulement sous la
cote 1281 (Sud de la Pérusse), une surface de pons:de subhorizonlale, le long de laquelle
les galets sont brisés ou déformés, el qui donne lieu i une discordance apparenle au sein
des conglomérats,
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droite. Dans cetle région, le substratum est formé par les marnes oxfordiennes,
voire méme par le Bathonien, et il y a toul lieu de penser que I’érosion nous
montre une partie profonde de 'accident, et non un chevauchement sur la sur-
face du sol. Dans le subslratum, le Lias de Chateaufort et le Tithonique qui pro-
longe celui de Sainl-Geniez sont élirés el amincis, ce qui n’a pu se produire
qu'a une profondeur assez considérable.

Tout prés de I'endroit ot le Lias de la série chevauchante s'élire, celle-ci
entrafne i sa base un lambeau de grés du Trias inférienr, accompagné de Mus-
chelkalk, si bien qu’on trouve prés d’lintraix une coupe compléte du Trias. Le
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Fig. 11. — Carte de la région de Clamensanne-Astoin.

Avec indicalion de I'emplacement des coupes des figures 12 et 14,

lambeau qui la contient repose sur les marnes oxfordiennes ; il a éLé découpé
par I'érosion en un lobe qui s’avance sur la rive gauche du torrent d’Entraix,
dont la série du Lias calcaire domine la rive droite (fig. 10).

Deux autres lambeaux de grés du Trias inférieur avaient 6t signalés par
Maug de part et d’autre du confluent du Torrent d’Entraix et du Sasse. Celui de
la rive droite occupe une posilion obscure, mais celui de la rive gauche est évi-
demment situé sous les marno-calcaires du Bajocien, et doit représenter une
extrusion venue de la profondeur. Ces deux lambeaux, qui ne sont accompagnés,
ni de gypse du Keuper, ni de Lias (lequel forme, tout prés de 14, 4 Nible, 'an-
ticlinal trés aigu du Rocher de Hongrie), sont fort énigmatiques ; on ne peut
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] i -y rag ¥ he
guére les rapprocher des exirusions de gypse de Laragne, .entle Butec i
Durance, bien qu’ils soient situés sur le prolongement de leur alignement.

niveau da la mer

e et — b —

Fig. 12. — Coupes dans la région d’Astoin,
A, emplacement de la coupe de la figure 14. :
t2. Muschelkalk ; 3, Keuper; 11, Rhetien; lc, Lias _culca,u-e; 1s, Lias schis
;:ien; jo, Oxfordien : js, Tithonique ; i, Néocomien ; g, molasse rouge,

teux ; jb, Bajo-

Sur la rive droite du Sasse, 'accident de Saint-Geniez tourne d’un angle droit,
et le Lias qui réapparait au Nord de Clamensanne est dirigé Nord-Est-Sud-Ouest.

Comportant & sa base un Rhétien trés net, el une dizaine de métres en moyenne
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de marnes a gypse du Keuper, la masse peu épaisse du Lias calecaire s’appuie
sur les marnes oxfordiennes, et plonge assez rapidement vers le Sud-Est. On
connait dans la région quelques lambeaux de Tithonique et de Crétacé inférieur,
mais ces terrains avaient été par place enlevés par I’érosion avant le dépdt de
la molasse rouge. Il n'est donc pas possible de dire si la lame liasique, décollée
de son substratum, s'est simplement fichée dans la masse marneuse qui la sur-
montait, ou si par endroif clle est arrivée jusqu’i la surface du sol.

On peut penser en tout cas que I'absence de la série plus résistante du Titho-
nique et du Crétacé a facilité les dislocalions trés complexes de la région Astoin-
Bayons : dans cette région, on trouve une grande masse de Trias, avec du
Muschelkalk entrafné au milieu du Keuper, qui repose fréquemment sur les
marnes oxfordiennes. Le Lias calcaire, relalivement peu épais, se retrouve aux
alentours de cette masse, replié¢ en diverses facons, décollé 4 sa hase, ou associé
encore au Trias. Les deux lignes de chevauchement de Digne-Barles et de
Saint-Geniez viennent se terminer dans cet accident complexe. De plus, on
trouve un peu plus au Nord, a Turriers, au milieu des marnes oxfordiennes,
une créte liasique dirigée du Nord au Sud, et qui présente un pendage vers I'Est.
Au Sud du village, un anticlinal de Bajocien & pendage est jalonne vraisembla-
blement le passage d’une ligne de dislocation entre Turriers et la région d’As-
toin.

La région d’'Astoin contraste profondément avec les grands chevauchements
réglés de Digne-Barles et de Saint-Geniez. Nous allons chercher cependant &
analyser les formes de détail de cetle dislocation désordonnée. Dirigeons-nous
pour celd de I'Ouest vers I'Est. La coupe hde la figure 12, qui passe au Nord de
Clamensanne, montre le chevauchement sur les marnes oxfordiennes de la série
liasique qui prolonge celle de Saint-Geniez. Sur cette coupe, comme sur la sui-
vante, le chevauchement est tout a fail régulier, mais les choses changent au
dela d'une faille de décrochement nord-sud qui longe la créte du signal de la
Basse a la chapelle Saint-Amand. La coupe f passe immédiatement a4 I'Est de
cefte faille et montre que le chevauchement de la série décollée & sa base est
remplacé par un anticlinal & noyau triasique dont le flanc nord, redressé & la
verticale, n'est pas laminé. En méme temps, une autre écaille de Lias, décollée
i sa base et poussée vers le Nord, surgit plusaun Sud, commesi 'anticlinal com-
plet n’avait pas permis un raccourcissement suffisant de la couverture.

Au Sud dela cote 1574, le flanc nord de I'anticlinal esl coupé par une seconde
faille de décrochement, qui ne se prolonge pas vers le Sud. Au dela de celte
faille (coupe e), I'anticlinal est franchement couché vers le Sud, et le Lias du
flanc inverse trés étiré. Tl a éLé percé en fenéire par I’érosion, qui a mis & nu les
marnes oxfordiennes prés de Rouinon, Quant & I'écaille méridionale, elle s’en-
racine déja sur la rive droite du torrent de Rouinon.

La rive gauche de ce torrent montre, dans sa partie aval, un accident extré-
mement curienx. On voit le flanc normal de Panticlinal dont nous venons de
parler se replier en un synclinal (cote 1743), dont I'axe plonge trés fortement
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de I'Est vers 'Ouest. Au Sud de ce synclinal, le Trias est largement étalé, avec
une grande masse anticlinale de Muschelkall, mais tout ce Trias esl en position
anormale, et repose sur les marnes oxfordiennes. Il en est de méme du Lias du
flanc sud du synclinal, qui est coupé par une ligne de contactanormal el repose
ainsi sur les marnes oxfordiennes Ce contact se suit trés nettement sur la rive
gauche du torrent de Rouinon, la rive droite de Sasse, et celle du torrent de
Clastre qui descend d’Astoin, soit sur les trois cotés d'un rectangle. Cette masse
chevauchante de Trias fait le pendant, de 'autre coté du Sasse, del'un des lobes
du chevauchement de Barles. La symétrie est si parfaite, comptetenu de ce que,
au Nord, I’érosion avait décapé les marnes oxfordiennes avant le dépdt de la
molasse rouge, que Ilaug considérait dans sa theése le Trias qui domine Bayons

Fig. 13 — Schéma des déformations du Lias i Astoin.
Lo Trias est indiqué par des points, le Lias par des hachures verticales, el les terrains posté-
rieurs sonl supposes enleves.

comme consliluant un lambeau de charriage appartenant au chevauchement de
Barles, mais sans avoir complétement reconnu les relations qu'il présente. avec
Jes accidents situés plus au Nord, relations qui I'ont fait renoncer a cette inter-
prétation . o

Mais revenons i la descriptions des accidents. L’anticlinal que nous nvonﬂs
signalé au Nord se poursuit vers le Nord-Est, mais son ﬂanc‘ normal dlSPﬂ['alt
complétement, enlevé par I'érosion par suite du relevement d axe du repli fyn—
clinal. Le flanc inverse ou la charniére limite la masse triasique, sauf & la
(irande Gautidre, ot une partie du flanc normal est conservé, en connexion avec
la charniére (coupe d). Un peu plus loin, cet accident disparait clomplétement,
coupé & I'angle droit par une grande faille de décrochement qui fait buter le
Trias contre les marnes oxfordiennes. On ne Lrouve dans son prolongement

i Have. C. R, Coll. pour 1893, p. 117.
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qu'un anticlinal de Bajocien, et, 2 kilométres plus loin, la créte de Turriers.
Il est trés vraisemblable de supposer une communaulé d’origine & ces accidents,
le contact anormal échappant néeessairement & 'observation la ou il n’améne au
jour que le Bajocien.

La faille qui fait huter le Trias contre I'Oxfordien s’incurve vers I'Est, mais
elle reste verticale, comme on s’en rend compte avec une netteté particulieére a
I'Est du col des Sagnes, vers la cote 1424, Alors qu’a I'Ouest, le Trias comporte
deslambeanx du Muschelkalk, et des dolomies assez abondantes dans le Keuper,
il est formé & I'Est d’immenses accumulations de gypse pur. Ce Trias s’appuie
contre la tranche de la série liasique de Barles, caractérisée par I'épaisseur du
Lias, en particulier du Lias schisteux, et qui chevauche I'Oxfordien et le Dogger
de la vallée du Sasse, comme le Trias lui-méme. Dans cet autochtone apparait
A Astoin (coupe h) une série liasique, de faciés provencal, avec les différents
niveaux trés caractéristiques et peu épais. Ce Lias esl évidemment chevauché, a
I'Est, par le Lias de la série de Barles, 21'0uest, par le Trias. Au Nord, il s’appuie

niveau do la_mer ] 1km

Fig. 44. — Coupe au Nord de Bayons,
Suivant laligne A, figures 11 et 12,

par sa base contre cette méme masse triasique. 11 semble que le Lias d'Astoin
pro!onge, sous le chevauchement de Trias, celui de Clamensanne. La coupure
horizontale du Lif'J.s sur la rive gauche du torrent de Rouinon (coupe e) sépare
en som‘me la partie inférieure, qui se prolonge en ligne droite vers Astoin, et
la partie supérieure, recourhée et qui participe, avee le Trias, au chevauc,he—
rgen't sur I'Oxfordien. Quant a ce chevauchement, il n’y a pas de raison de le
d-lstmguer du grand chevauchementde Digne-Barles, qui lui fail face sur 'autre
rive du Sasse.

. Qette interprétation a été représentée schématiquement par la figure 13, qui
1n'd1que, en les alténuant légérement pour en faciliter la compréhension,, les
déformalions du Lias. La coupe qui limite ce stéréogramme vers 'avant corres-
pond i‘:l,.CE“E. de la figure 14, qui a da étre tracée suivanl une direction légére-
ﬂ}eflt sinueuse, el changerait complétement d’'aspect si on la déplacait, f?lt-ce
lege.rement. Nous avons, malgré la différence des facits, raccordé sur celte coupe
le Lias chevauchant de la rive gauche gﬁl{ouinon, et celui dela série de Digne,
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ce qui conduit & situer sur la rive gauche du Rouinon, & la cote 1743, I'enracine-
ment de cette série. Pour une série chevauchante, 'enracinement est le point ol
Pamplitude du chevauchement est nulle, et aulour daquel la série a pivoté,
aulrement dit, le point ot apparait la déchirare du flanc inverse. En général,
nous ohservons l'enracinement en connexion avec le flanc normal, le flanc
inverse de l'anticlinal chevauchant étant réduit & rien. Ici, dans la mesure ot
on peut considérer le Lias de la rive gauche du Rouninon comme constituant
un flanc inverse, celui-ci a été respecté, et ¢’est Ini que nous voyons se rattacher
au substratum.

On peut résumer ce qui précede en se représentant les dislocations des envi-
rons d’Astoin comme résultant de la juxtaposition du chevauchement de Cla-
mensanne, passant i un anticlinal plus ou moins déversé, et du chevauchement
de Barles, lequel apparait & la cote 1743, par rupture du flanc occidental d'un
anticlinal, dont I'axe a été enlevé par I'érosion. Mais toutes ces déformations ont
6Lé poussées i leurs maximum ; par exem ple, le pivotement que représente I'enra-
cinement de la série au point 1743 atteint prés de 180°. De telles déformations
ont ét6 rendues possibles par I'injection du Trias qui venait lubrifier toutes les
cassures. Par exemple, le gypse accumulé au Nord-Est d’Astoin joue le rdle
d’une injection diapir (coupe a), enfoncée A la verticale entre deux ¢éléments
qui, plus au Nord, appartiennent 4 la méme série. Son injection est vraisem-
blablement venue combler le vide qui s’ouvrait par saite de la torsion subie
par la série. Rappelons encore que le Tithonique et le Crétacé avaient vraisem-
blablement été enlevés par I'érosion anté-oligocéne. Aucune formation rigidene
s'opposait donc aux déformations les plus extrémes des lames liasiques embal-
lées dans les marnes oxfordiennes et le gypse triasique.

Dans le tracé de la figure 8 ci-dessus, il a été tenu compte des résultats qui
précédent, en ce qui concerne I'enracinement septentrional du chevauchement

de Barles.
Chevauchement du Caire & Barcillonnette.

Le chevauchement de Saint-Geniez doublait sur une partie de sa longueur,
celui de Digne-Barles, dont 'amplitude se trouvait diminuée d’autant. L’acei-
dent du Caire le prolonge, mais aprés une interruption alleignant 6 kilometres,
el suivant une direction qui s'infléchit vers 1'Ouest-Nord-Ouest. Il s’amortit et
disparait sur la rive droite de la Durance.

Entre les deux accidents s’étend la région tectoniquement déprimée de Tur-
riers, située juste en avant du dome de Remollon. Celui-ci, comme le montre la
carte structurale de la figure 15, est un large bombement qui ne présente de
pendages un peu notables qu'a I'Ouest (la Jarjaye). La région de Turriers est
marquée par plusieurs accidents Nord-Sud, ou Nord-Est-Sud-Ouest, & peu prés
perpendiculaires i la direction générale du faisceau. A cetle catégorie appartient
déja la branche de Clamensanne du cheyauchement de Saint-Geniez. D'une

facon A peu prés symétrique, le chevauchement du Caire, trés net entre le Caire
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et Bﬂ_ﬂi!ionette, lourne d'un angle droit au Caire, et se dirige vers le Nord-Est.
Mais il présente dans cette portion des caractéres assez différents : on ne peut

Fig. 15. — Carle structurale du do
u dome de Remollon.
Donnant, en hectométres, 'altilude du sommet du Lias calcaire

" b 13 ey .
p’lu-s z(tjfﬁr[‘{xel qu’il y ait chevauchement; on voit seulement la tranche de la
érie du Lias supérieur s’appuyer, avec ou sans injection de Trias, contre la

SE

ib Téte du Pape

1

Bellaffalre

Fig. 16. — Deux coupesa travers la dépression de Turriers
Intervale entre les coupes : 1,500 métres. ‘

mo 2 igi |
lasse rouge. Dans cette région, on trouve done deux accidents qui se font face

Mais, alors que le Lias de Clamensanne est typiquement provencal, le Lias du
216 ,
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(aire est nettement dauphinois, avec un Lias schisteux trés épais. Ce n'est qu’a
la Saulce et & Barcillonnette qu’on voit apparaitre quelques indices de la proxi-
mité du faciés provengal.

Nous avons indiqué ci-dessus que l'accident de Clamensanne paraissait se
prolonger vers Turriers. Ce village est construil sur une eréte liasique qui tra-
verse une cuvette de marnes oxfordiennes, et qui présenie sur ses deux faces
des indices de contact anormal, et de poussée (fig. 16)'. Dans la méme

~

o\ Sisteron

Pig. 17. — Exfension maximum du glacier de la Durance.
On a indiqué par des fléches le cours de ses diftérents émissaires,

on de Turriers par l'abondance des dépots
glaciaires. La carte ci-contre (Ag. 17) indique leur extension. On a indiqué également les
émissaires probables de ces lobes du glacier durancien, qui s'écoulaient par le Grand Vallon
ot la Vallée du Bés: les cols correspondanis sont on effet (rés bas et largement ouverts, el
coincident & peu prés avec la limite des dépots glaciaires, L'émissaire du col des Sagnes
est possible, mais plus douteux. Enfin,
rive droite de petils émissaires locaux, en par

Aprés le retrait du glacier, la Durance a surimposé son li
ses affluents de gauche, la Blane
fondément encaissés & leur partie aval.
sur leur profil en long.

Si on compare celte disposition 4 celle du résea
enticrement. Les seules routes inter-vallées sont ¢
amissaires glaciaires, le long desquels elles n’ont at
vers la vallée de la Durance, depuis Seyne ou Turr
représente au conlraire un probleme délicat.

| Les observations sont génées dans la reégi

ticulier & la Combe du Caire.
t dans le dome de Remollon;
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le torrent du Grand Vallon devait recevoir sur sa

he et les torrents qui descendent de Turriers, se sont pro-
Ils présentent une rupture de pente caractéristique

u routier. on constatera qu’elle l'explique
elles qui remontent le cours des anciens
1cun obstacle a franchir. La descente
iers, le long des vallées surimposeées,
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lle de décrochement & laquelle passe, Vers le Nord-Est, le chevau-
anticlinal, assezaigu et déversé vers le Sad-Est,
& Nord, & travers le dome
s ou moins injectées

i TECTONIQUE DES CHAINES SUBALPINES
région, la fai
chement du Caire, passe a4 un
4 la Téte du Pape. Ces accidents se prolongent vers |
de Remollon, sous forme de cassures et de dislocations plu
de gypse triasique, par Théus et jusque vers Avangon,

On peut mellre ce groupe d’accidents transversaux en re
bure générale des plis, dans la concavilé desquels on congoit gu'apparaissent
des efforts de compression ransversale. (Vest exactement opposé des fossés
effondrés de la région de Comps ' qui indiquent un effort de distension devant

la partie convexe de 'are de Castellane.

la troi-

lation avec la cour-

Mgne de Céize
Mgne d'Aujour oy |
i

Bois da |'Ubac

Pto de Ceiize, 1683

la seconde, par Saulce, et la rive gauche plus en aval ;
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e y L
D
- g o7 ang Fig. 19. — Panorama de la rive droite de la Durance.
Ny E : 2 :4; Vue prise de Col-de-Blaux, (d'aprés une photographie).
‘l\ [ ] 'E g o t, Trias; 1, Lias calcaire ; 1s, Lias schisteux; b, Bajocien ; OX, Oxfordien ; ti, Tithonique
v o 5=e (indiqué par des hachures) ; es, Urétaceé supérieur.
o s S c.a., conlact anormal,
. o D 3 D
(0 e o = 7
SR el ; x
S =S g = Revenons & la partie de I'accident du Caire dirigée vers 1'Ouest-Nord-Ouest,
/. . ’ =
I el et qui prolonge par couséquent le chevauchement de Barles. Les coupes de la
= . . gy
25° figure 18 montrent la facon dont la base du Lias, avec ou sans interposition de
— L T - ¢ , g .
3. Trias, repose sur un gynclinal crétace 2. puis sur des lambeaux de molasse
=R . . “
8 o os rouge, directement transgressive sur les marnes oxfordiennes.
‘" A . - ) . s . o A
S2a Le point le plus intéressant est enracinement de 'accident sur la rive droite
EE R de la Durance. Ll est redoublé par un petit accident analogue, 4 la Saulee, et 1'on
-~ 73 5 . . 1 : . r ¥
o - voit les deux accidents senraciner simultanément. La figure 19 montre ce
233
i 28 i Description.... p. 204
* t%ﬂ‘-% 2 On trouve, dans ce sync‘linal, en particulier injmédialeman i 'Est du village, des bancs
25 = contournés trés analogues a ceux que nous avons signalé en difféerents points (Glissements
S @ sous-marins dans le Crétacé inférieur. B. S. G. F., 5 t VI, p. 282256, pl. XVII,
5 ‘S_ @ 1938). Ces contournements restant 1'ig0ui'eusement compris entre des bancs réguliers, sur
oo lusieurs centaines de métres, nous pensons qu'ils résultent également de glissements sous- |
@ o & P : : P AL B o) i
2 g marins. Le phénomene est absolument différent des contournements d’origine tectonique
= P : 8 que,
= fréquents dans laxe du synclinal.
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double enracinementsur larive droite de la Durance. Alors fue sur la rive gauche,
le chevauchement se faisait sur la molasse rouge, c'est-d-dire que, pratique-
ment, il s’était poursuivi jusqu’a cheminer sur la surface du sol, dés la rive
droile, il reste confiné aux marnes oxfordiennes. La série liasique s'était bien
rompue, I'une des lévres s'était bien élevée par dessus l'aulre, mais 'accident
ne s'élait pas propagé jusqu'au Tithonique ; les marnes oxfordiennes ayant
permis une dysharmonie suffisante, le Tithonique el le Crétacé ne montrent
que des replis réguliers, dont on apercoit sur la figure les synelin
de I'Ubac, au serre de Chamel (celui-ci renversé vers le Sud, par suite du
chevauchement de Barcillonnelte), o la pointe de Célize, & la montagne de
Géiize. Quand on suit les lames liasiques injectées dans les marnes oxfordiennes,
on les voit s’élirer et disparaitre : le Lias ne réapparaitra pas plus i I'Ouest.

Le régime des plis est-ouest du Tithonique,

Cette région est parliculicrement intéressante, parce qu’elle marque le pas-
sage d'un style tectonique & un autre style tout différent. La région de Digne
est dominée par la tectonique propre du [Lias, rompu, décollé du Tr

148 gypseux,
et qui vient chevaucher largement, Jusque sur la sur

face du sol. A Barcillon-
nette, le dernier souvenir de ces chevauchements n'est plus qu'un phénoméne

localisé, qui n'affecte plus que le niveau méme du Lias, La dysharmonie due
aux marnes oxfordiennes permet au Tithonique et au Crét
affectés par cette tectonique du Lias, et de réagir & leur fagon & la poussée. Tant
que le Lias calcaire existe sous les marnes oxfordiennes, et il est impossible de
fixer sa limite, faute d’alfleurements sur les 100 kilomeétres qui séparent Bareil-
lonnette de Privas ou Alés, il doit subsister une tectonique du Lias, qui doit
d’une facon ou d’'une autre, subir le méme raccourcissement tectonique que le
Tithonique. Qu’il se rompe en écailles, ou forme des anticlinaux, aucun de
ces accidenls n’est assez puissant pour traverser le matelas des marnes oxfor-
diennes. On peut déja citer, plus & I'Hst, des exemples nombreux de dysharmo-
nie, certains replis du Tithonique ne correspondant & aucun accident analogue
du Lias. A partir de Barcillonnette, nous voyons s’instaurer le régime du Diois
et des Baronnies, o cette dysharmonie est Ia régle génér
nous ne connaissons que la tectonique du Jurassique
qui présente des caractéres propres sur lesq
qu’elle sorte du cadre de notre étude. Mais, e
teclonique du Lias, peut-étre méme du Muschelkallz, sans parler du socle paléo-
zoique quia subi & sa facon la méme compression que les couches superficielles.
D'une facon analogue, nous avons monlré précédemment ! que, dans Parc de
Castellane, le Muschelkalk devait avoir une tectonique propre, sous la série post-
triasique plissée A sa facon, idée quia élé reprise par A.F, de Lapparent pour la
Provence 2.

acé de ne pas étre

ale. Dans cette région,
supérieur el du Crétacé,
uels nous allons revenir, hien
n profondeur, il doit exister une

! Description... p, 335,
* A F. b Laerarent, Thése, p. 247.
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aux, au Bois,
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Le régime des plis est-ouesl du Jumssique. Sup’érieur.exgste (rl\e(]f l;ls i);:st(;;
d’autre de Saint-Geniez. Nous en avons mentl{mn(’ﬁ (]FIEE[]‘L:To ?L“Lpleuls o
Tanaron, mais les plis soat la beaucoup p?us serrés t[%l al ?ulls, e. T :i.(m
fréquemment déversées vers le Sud, p}lpSL\llt‘G du passage\ pat C iass;;s;ﬂ‘es Cuv{%tms
du grand chevauchement de Digne. Plus a l-Ouest: on hou\ e.( Eoml:p.les FE.[]HS
synclinales & Feissal et & Esparron, en partie aritk,'-ollg():_e,rlwels. ; ,Jtteg rl;ms
dle Tanaron. Le Lias, faillé vers le Sud, apparait eqtr'c r;e.s‘ deux cu.]\fa “ ,‘;ers
Ir’axc de 'antliclinal de Coste-Belle, qui est au coniraire legcrem}er;;c‘e.vl(la;sn?leue
le Nord au niveau du Tithonique, lﬂ«;rliS non rompu : uomlz}e.‘, 1(1 r_ncse :
Panticlinal est rompu au niveau du Lias, mm\s non daus. ‘]Ff 1lliomq.u .ne e
A I'Onest de Saint-Geniez, le Lias apparait une dermet‘e fmi,‘ Sl]l[ Eexu;e e
longueur, dans I'axe de I'anticlinal no:'d‘ de Ijm.‘e ‘(conjplus%ercli 1et icwm Wi
Sisteron et le synclinal de Pierre E(’;I‘itﬂ); il est faillé vers le Sud, ef pag
¢ se triasique (fig. 9, coupe b). ;
dbh]griis‘zeletll :)ﬂj:'[f}ncc(e?lo Hueclr:} le 1'Ji\'renu de i'é‘msion e.st, %glt‘que Iias ;3’;:;]{1){:{\;:5
tithoniques donnent lien & une inversion du relief caraclt_ea is {qule C‘lveues o
lations d’axe entrainent le morc(flleme‘nt .de £es sync"l‘natug eliez ki
liques : tels sont le synclinal de Pierre luc‘mLe, prés df:ﬁ Zd”]]‘ - e:te d,é PESSiOH e
aulres, A I'Ouest de Sisterun e‘t plus au L\m*‘d,’au dela .et a vits 5 rll?rias s
Laragne, dans laguelle appnll‘mssent des trainées de pointeme
au milie marnes oxfordiennes. — ;
dul}I':Jl:e; ?‘E)Sucst, dans les Baronniesg, on obsizrvg les antlchm;uxsci}utdsi(ill);rsz:
ces larges cuvelles, et on constale (-]u’l]S s;ont tres algust,I souvei]mansmn? ( ue}éues
et rompus, et déversés en sens variables 2. Dans Qettel el nl1.u mgnts ,Solm o
dépdts tertiaires ont €Lé conservés, et E‘I'JO[]LI'CIlt que l_is E lsesie i (mnt,m“e-
la presque tolalilé, post-mioctnes. A Eygalayes, I‘D 15(?(:?:;6(3 gu 4 ahimite
ment & ce quindique la carte) en concordance 201 le L : ‘Op“ Tocén.e e
la vallée du Jabron, le Mioctne repose sur le (Jeuﬁ}u.ametn‘. Jﬂm?ma]e i
Miocéne de Monlbrun sont effopdrés fla}ns Hneyposmon I:o;;]'DUBSL impvoi-
qu'on puisse en lirer une conelusion ppems?.‘ (.,e U,ES,L, qtmlprlllesm]ent une,ce[.taine
sinage de Gigondas, que des mouvem.ents\d Age provenga pd i
importance. Les mouvements anté-oligocénes des environs de Sa
done qu'une signification assez locale o

; i 1 4 D4 i

i Citée comme exemple par: bE M.\u‘mN:E. Traité de géographie physique, 4 éd., Paris,

X : i . : : ' .
W%\:’ ; - IJEL&::N[:}E)C(-;::)[{VT{;;gfr‘[u“efssI.qu].:r ;ref teetonique du massif de Gigondas et des régions

AR e ,- 355, 1038, _
voisines. B. 5. G. ‘T{ 5 3 ;u[{)li\(‘zlljé(:iz\,lnflil)éllif(I)as Grenzgebiet A]pﬂn-l’yl‘anﬂz:‘]. Tektﬂﬂ.]SChB
S i?;r]ﬁsim-hen Raumes. Abhandlungen des Gesellisclm}"! der Wgssaizf-
ﬂ;'cm’l. Physik. Klasse, 111 Fulgp, H(_:It_ '1_9, ?le:'llln, 12?8%1_)11)1‘&:!3;?::%
I 52 fig.) une élude d’ensemble sur _lﬂ. partie n.wx")du‘)na..e ces A pLl & ¢ O_H_S

13 Dlan'? 188, v ] sales, élude dostinée principalement a (ixer l‘e.s limites e es ap]‘J
2 L e pmvlcluz (‘e' travail fournira une excellente ha_se d'élnde aux h‘avallloms_a d(:,
doies deus ensein)ng : i‘r‘ouver‘ont une bonne esquisse leciumq.ue. Sur loutes les questions
gt a]lemanrl%.l : }G Richter a fait un choix judicieus, ct_ll iL}SIl, par exemple, ne pas
SALUrg COMPE 5303,1 n.tt: dé la Provence plus d'importance qu’ilsn’en ont. On }}BI::II. regretter
donnm_’ o IICR'U-EVII'Pf;]ﬁg d:a chevauchements entre Alés el Privas, dans la zone d’effondrement

qu’il ail conserve 11 : !
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Kinheit des sﬂd-u;;t frac
schaften su Gollingen,
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A 1'Est du chevauchement de Digne-Barles.

En premiére approximalion, tous les ferrains plongent réguliérement vers
I'Est, & I'Est du dome de Remollon et du chevauchement de Digne el Barles. On
trouve donc une série continue, depuis le Lias jusqu’au Grés d’Annot, sur lequel
repose la nappe de I'Ubaye. Les seuls accidents sont quelques replis tout & fait
locaux dans le Lias ou le Jurassique supérieur et, dans le Pridbonien et le Gré-
tacé supérieur, quelques accidents en relation avec 'avancée de la nappe suarin-
combante. Mais avanl deles décrire, il convient de donner quelques indications
d’ordre straligraphique.

La premiére édition de la carte figurait, & 1'Est de Seyne, le Priabonien direc-
tement transgressif sur le Barrémien, & partir de I'Aiguillette. 1l n’en est rien,
et jusque dans la vallée de I'Ubaye, prés du Lauzet, le Priabonien repose sur le
Crétacé supérieur (4 peu de distance au Nord de I'Ubaye, au Pelit Morgon et &
la Tour Saint-Philippe (Faudon), le Priabonien repose d’ailleurs sur les marnes
oxfordiennes). Au sommet compris entre le Pic de I'Aiguillelle et Roche-Close,

on observe bien une discordance d’une vingtaine de degrés, le pendage relatif
du Sénonien par rapport au Priabonien se faisant vers I'lst, mais cet[e discor-
dance est toul & fail locale, et n'intéresse qu'une cenlaine de métres. On peut
donc suivre tout le Crétacé, ainsi que le Jurassique supérieur, depuis la région
de Thorame-Saint-André, ol le faciés est typiquement dauphinois, jusqu’a la
région de Saint-Vincent et du Lauzet, dans la vallée de I'Ubaye, qui conslitue
Pun des types du faciésullra-dauphinois, défini par Gignoux el Morct. Ce passage
présente d’autant plus d'intérét qu'il est impossible de I'observer plus au Nord,
par '§uiLc de discontinuités Lectoniques. Jusque dans la vallée de la Bléone, a
20 kilométres de-Saint-Vincent, les faciés restent dauphinois, avee simplement
q_uelques caractéres qui semblent indiquer un éloignement assez considérable du
rivage. Les calcaires tithoniques ont prés d’une cinquantaine de métres d’épais-
seur, et leur' dureté leur fait jouer fréquemment un role orographique important.

qui limile les géveqnes (faille des Gévennes, sensw lalo); ceci doit tenir & ce que sa biblio-
gr}iplue est arrétée i 1933 en ce qui concerne les publications [rancaises

La partie stratigraphique est extrémement fouillée i L0006 i

. st e et les carles paléogéographi -
nissent une synthése excellente. J : s TR

La conclusmn‘ générale, en ce qui concerne la limite des plis provengaux et alpins, con-
corde avec la notre el celle de A. F. de Lapparent, X
lpegendfiqt, nons ne saurions souscrire 4 la conelusion de 'auleur en ce qui concerne les
1?:;5 u 13_10‘15 el ,(]F’S[ Baropmes. Pou? lui, la limite des Alpes (chaines subalpines), proprement
:;1] esbse lirigerait, a partir de Barcillonnette, versle Nord, pour passer peu prés a la limite
E‘!S assing dg la Drome et'clu Drac. Le Diois et les Baronnies constitueraient un pelit
Iollolgeqe (_“ kl,om orogen {)), d'axe est-ouest, avec double déversement vers le Nord ol le Sud

5 ﬂngL la d'une d‘lsllpcuon tout & fait arbilraire, les plis des Baronnies se reliant ‘ :
mi?t a ceux que G. Richter laisse dans les chaines subalpines

us au Sud, il considére comme appart & séanticli
lenant ‘géanliclinale sopars
S o PP anl a une zone geanticlinale soparant les Alpes
firie b > tJ g e Manosque et la parlie méridionale du bassin de Valensole
ety ors tex q). Ceml méconnait complétement le caractire de cette région, quia 6té le
giége d'une subsidence intense, aussi bien & I'Oligocéne qu’au Miocene ’
222
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Le Néocomien est formé de marno-calcaires assez monolones, spécialement
marneux vers le tiers inférieur, ot I'¢lément calcaire se réduit & de minces
cordons noyés dans des marnes jaunes & ammonites pyrileuses valanginiennes,
Le reste du Néocomien est peu flossilifére, mais on peul attribuer par analogie
au Barrémien des calcaires en plus gros bancs qui passent progressivement
vers le haut aux marnes aptiennes. Ces marnes, d'un blén noir caractéristique,
occupent une étendue considérable. Vers le haut, elles se chargent de bancs
espacés de calcaire blanc, fossiliferesd Saint-André, qui appartiennent au Géno-
manien (I’Albien, non caraclérisé paléontologiquement, doit correspondre a
lapparition des premiers bancs calcaires). L'espacement des cordons calcaires
n’est pas tout & fait régulier, mais ils ne conslituent jamais des faisceaux serrés
capables de donner des barres en saillie.

1’ensemble du Turonien et du Sénonien, calcaire, est extrémement épais. A
Prads et sur la rive gauche de la Bléone, la partie inférieure de cel ensemble
(Turonien ?) est parliculitrement dure; les caleaires, toujours exlrémement
bien lités, donnent de hautes parois verticales, avec des palines aux tons chauds.
Le Sénonien, lui, esl beaucoup plus tendre et souvent assez marneux, avec des
calcaires blanchitres. Cette dureté parliculiére du Turonien est un caraclére peu
constant ; dans toute la vaste région occupée par le Crélacé supérieur, on la
retrouve aussi nelte dans la région de I'Estéron, et au Nord de Nice, mais par-
tout ailleurs celte différence est trés estompée.

‘artant de cette coupe, les variations que 'on observe en se dirigeant vers le
Nord, jusqu’au-dessus de Seyne, sont les suivantes : le Tithonique diminue pro-
gressivement d’épaisseur, tout en restant constitué par un calcaire aussi dur.
Dans la montagne de Lubac, au-dessus du Vernet, il ne constitue plus la créte,
mais seulement une barre au milieu du versant ; les topographes de I'état-major
n’ont figuré cet escarpement que jusqu’au ravin de la Blanche (au-dessus du col
de Maure). Le Tithonique comprend la trois gros bancs massifs, dont I'épaisseur
totale ne dépasse guére 10 métres; plus bas, des marno-calcaires passent rapi-
dement aux marnes oxfordiennes. A I'Est de Seyne, non seulement le Tithonique
ne joue aueun role orographique, mais il est souvent difficile 4 reconnalitre sur
les pentes, ot de faibles éboulis suffisent & le masquer ; on peut cependant cons-
tater qu’il conserve & peu pres les mémes caractéres lithologiques.

Confrairement au Tithonique, le Néocomien ne subit qu'une diminution
d’épaisseur & peine sensible. Dans le ravin de la Blanche, au-dessus du col de
Maure, ses calcaires plus ou moins marneux sont simplement un peu plus fon-
¢és que plus au Sud, mais A U'list de Seyne, au-dessus du Ifaut, il se modi-
fie assez profondément, en parlie par suite de 'apparition d'une schistosité
oblique sur la stratification (et présentanl un pendage plus fort vers le Nord-
Est). Dans les couches rubannées qu'on peut rapporter au Valanginien, le fait est
particuli¢rement net. La schislosité fait un angle plus aigu avec la stratification
dans les marnes que dans les calcaires. On retrouve plus haul detrés gros hancs
calcaires (0 m.80), non schisteux, contenant des Phylloceras et des Lytoceras
impossibles & extraire, surmonlés par une assez grande épaisseur de schistes
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gris ou brun assez tendres, puis par quelques bancs calcaires que, par conti-
nuité, on peut rapporter au sommet du Barrémien. Laissant de coté la schisto-
sité, cette coupe différe de-celles qu’on observe plus au Sud par la nature trés
marneuse de ce qu’'on peut faire correspondre au Barrémien inférieur. Il fau-
drait aller jusqu’au Sud de Castellane pour retrouver un développement compat
rable des marnes & ce niveau. Quant & la schistosité, elle constitue un caractére
secondaire, vraisemblablement imprimé 4 ces couches par la progression de la
nappe de l'Ubaye, respectée par I'érosion 3 kilométres plus a I'Est. Nous
retrouverons également une schistosité accidentelle, oblique, dans la cluse de \
Saint-Pierre, au-dessus de Beaujeu, associ¢e a une dislocation lout & fait locale ‘
du Jurassique supérieur, & 15 kilométres en avant du front de la nappe.
Les modifications les plus profondes affectent le Crélacé moyen. Dans la val-

lée de la Bléone, il est représenté par les épaisses marnes noires aptiennes, se
chargeant de bancs calcaires espacés dans le Cénomanien. Dans le cirque des
Tétes, un peu plus au Nord (au-dessus de 'Emmerée), ces marnes noires sont
encore trés épaisses, mais les bancs calcaires se groupent en une série de fais-
ceaux compacts, difficiles & suivre et & distinguer les uns des autres, et dépour-
vus de fossiles. Au-dessus de Seyne, on n'observe plus rien qui ressemble aux
marnes noires, délitables, de I’Aptien. L’ensemble est devenu plus compact et

.de teinte plus claire. A 200 métres du sommel du Barrémien, au-dessus de
marnes & cordons caleaires, il s’y détache une barre de calcaire dur, visi- I
ble de trés loin et qui ne peut correspondre qu’a I'un des faisceaux calcaires que
I'on voyait s’individualiser dans le Cénomanien au cirque des Tétes. Plus haut,
on retrouve encore une alternance de parties plus marneuses et plus calecaires,
avant d’arriver au Crétacé supérieur typique. La principale modification que 7
subit celui-ci consiste dans I'effacement de la barre dure du Turonien. Peu nette |
dans la vallée de la Bléone méme, elle réapparait dans le cirque des Tétes pour
g’estomper ensuite. La masse méme du Sénonien reste assez calcaire et résis-
tante.

‘ La « trilogie priabonienne » est de faciés beaucoup plus constant que le Cré-
tacé. Il convient seulement de noter la présence d’épais conglomeérats a trés
gros éléments & la base du calcaire nummulitique, & Roche-Close et au col de

| Provence, sur de trés courtes distances. Nous ne pouvons citer des conglomé-

' rats comparables plus au Sud que dans la région de I'Estéron et de Nice, ou ils

sont fréquents. En dehors des galets sénoniens trés nombreux, ces conglomérats

renferment fréquemment des éléments d'un gres calcaire, jaundtre par altéra-
tion, parfois pétri de grandes nummulites, Un ‘lel Lutétien ne se trouve que
dans des zones plus internes, en particulier dans la digilation des Séolanes.

Les galets du conglomérat de Roche Close viennent donce de I'Est; ils indi-

quent I’émersion et [érosion, au Bartonien, d’une cordillére immergée au

Lutétien ; c’est un exemple saisissant de I'instabilité de ces cordilléres, qui ont |

fourni le matériel des nappes. |

Les marnes nummulitiques, d'ailleurs beaucoup plus schisteuses que dans le

bassin du Var, sont réduites par place & une épaisseur de 10 metres, au Nord
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Fig. 20. — Cluse de Saint-Pierre.

Stéréogramme montrant les replis du Tithonique.
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des granges de Bernardez, mais il est difficile de faire la part d’un étirement
tectonique, les couches élant localement redressées & la verlicale.

Quelques petits accidenls isolés viennent seulement interrompre la conlinuité
de la série & 'Est de I'axe anliclinal Digne-Barles-dome de Remollon. Le plus
septentrional est le repli d’Auzel, qui rameéne le Lias caleaire au milieu du Lias
schisteux, au Nord de Verdache, suivant une direction Nord-Ouest-Sud-Est. Le
flanc sud-ouest est rompu, et accompagné, & Auzet, d’une injection de Trias.
L’accident n’atteint pas la vallée du Bés. Un peu plus & I'Est, le Lias supérieur
et le Bajocien dessinent, au Grand Puy, un anliclinal assez large, non rompu,
qui semble prolonger le repli de Gourgeas, que nous décrirons ci-aprés.

Les injeclions de gypse triasique du col du Labouret, au miliea du Iias schis-
teux, sont bien connues. Il n'y a aucune aulre dislocation, et elles ne sont pas
accompagnées de Lias calcaire.

Plus au Sud, & Beaujeu, celui-ci conslitue un hombement trés localisé, avee

fig. 21. — Coupe dela vallée de Terciers, o I'Esl de Prads

b, i_3'in'ré|1'nen; a, Aplien; ¢, Génomanien; £, Turonien; s, Sénonien ; cn, caleaire nummu-
litique ; mn, marnes nummulifiques ; gA, grés d'Annol. 3

un pendage de 30° & I'Est, les couches élant relevées i la verticale. & 1'Ouest.
Juste en face de ce hombement, la cluse du lorrent qui descend de Mariaud
montre, & Sainl-Pierre, une série de replis du calcaire lithonique, certainement
en relalion avec le bombement du Lias. La figure 20 monlre I'allure de ces
replis, tels que les montre la rive gauche. Les axes plongent fortement vers
le Sud-Est, et sur la rive droite, on ne retrouve que deux dcailles isolées
et un pelil synclinal correspondant & celui de la rive gauche. Les marno—ca!éai:
res argoviens compris enlre ces replis ont élé, par p]ace, au fond de la vallée,
rendus complétement schisteux, la schislosité élant indépendante de la strati-
ficalion, et recoupant parfois des replis avec une direclion constante. Nous
avons signalé ci-dessus une schistification lectonique analogue dans la région
(!e Seyne; mais on se lrouve ici & 15 kilométres du front de la nappt: de
lU‘i)aye, qui ne s'est certainement jamais étendue jusque-ld. En suprpos;mt
rne:ne que le Priabonien ait eu son ¢paisseur normale, ce (ui est douteux, puis-
B L e e
s st apparue cette schistositd.
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Nous avons décrit antérieure-
ment * le repli trés régulier que
coupe la Bléone & Blégiers. 11 se
prolonge par un repli anticlinal
sur la rive droile de la Bléone,
au-dessus de Prads (voir ecarle
structurale, P1. 1).

Tout comme au Nord de Saint-
André, la rdégion située A Tinté-
rieur du faisceau des plis subal-
pin, si violemment rompus, est
done extrémement tranquille. La
partic la plus élevée de celle
région est formée par le Grés
d'Annot, souvent presque tabu-
laire. C'est sur cette série si régu-
ligre qu'est venue reposer, au
Nord de Colmars, la nappe de
I'Ubaye. On pouvait done se de-
mander si son chevauchement
n’avait pas entrainé quelques
dislocations dans son substra-
tum. La premiére indication d'ung
telle dislocation a ¢té fournie par
Mainguy? qui a menfionné dans
la créte de la baisse de Vachitre
plusieurs alternances de Crétacé
et de Nummulitique, mais sans
suivre ces accidents.

On peut rattacher au méme
groupe un anticlinal de Cénoma-
nien au milieu du Crétacé supé-
rieur, figuré par Zurcher sur Ia
feuille de Digne, et qui vers le
Nord se eouche trés netlement, et
vient reposer sur le Sénonien,

Desecription... p. 54,
2 M, Mamseuy. La lransgression num-
mulitique & 1'Ouest du Mercanlour.
B. §. G. F.,5, VII, p. 411, 1937.

N30°E

S 30w

2o00m

Caduc

Créte de Sangraure.

Vue du versant ouest, avec deux coupes du versant est. f, Flysch de la nappe.
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A

dans la vallée de Tercier, & I'Esl de Prads (fig. 21). Cel accident ne se pro-
longe pas vers le Nord et s’enracine avant la vallée de la Bléone

La figure 22 représente le versant occidental de la créte de Grés d’Annot qui
sépare, au Sud des Trois-Evéchés, Ia vallée de la Bléone du hassin du Verdon.
On y reconnait, du Sud au Nord, les accidents suivanis :

Le versanl sud de la Téte de I"Adrech de Vachiére (carte au 1/20.000) est
accidenté par un petit repli tout & fait local du calcaire nu mmulitique. Sur
900 métres de long, celui-ci apparalt quatre fois, sous forme de handes paralléles
et trés voisines. Le ravin qui descend de la haisse de Vachiere donne une coupe
deces replis, dans laquelle les charniéres, aussi hien synclinales qu’anticlinales,
apparaissent trés clairement. On peut ainsi se rendre comple du peu d’impor-
tance de cet accident, qui ne donne un redoublement aussi prolongé (ue parce
que le versant le coupe parallélement & sa direction. Au Sud-Est, ce repli s’en-
fonce sous les marnes nummulitiques, et au Nord-Ouest, il esl, enleyé par 'éro-
sion. Dans la partie visible, sa forme parait assez constante.

Fig. 23. — Replis du Sénonien, dans I'aréte des Mées
4 la Combe (d’apres une pholographie),

Plus au Sud, le calcaire nummulitique n’est affecté quede faibles ondulations,
ou de failles de petit rejet.

Le second accident, signalé par Mainguy, et situé au-dessus de la Baisse de
Vachiére, & peu de distance du précédent, est également trés local. Clest une
petite faille de chevauchement, qui entraine une dénivellation de 150 métres
pour le calcaire nummulitique, horizontal plus au Nord. Sur le versant
sud, ce redoublement ne se traduit plus que par I'intercalation d’un niveau de
calcaire nummulitique au milieu des marnes.

Ni I'un, nil'autre de ces deux accidents ne se répercutent dans les Grés d’An-
not surincombants, les marnes nummulitiques permettant une dysharmonie mar-
qufée, mais il n’en est pas de méme du troisiéme, beaucon p plus imporlant, et
qui se suit sur plusieurs kilométres. Sur la créte de Sangraure, il se traduit par
le chevauchement des marnes nummulitiques sur le Grés d’Annot . une bande de
marnes nummuliliques se Lrouve ainsi comprise enlre des Grés d’Annot sur une

longueur de 3 kilométres. Sur le versant oriental de la créte de Sangraure,
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on trouve au-dessus du
Gres d'Annot, le flysch
de la nappe de I'Ubaye.
Les deux coupes de la
figure 22 indiquent la
fagon dont I'accident se
prolonge sur ce versant:
la premiére montre, a la
cabane de Joycuse, les
marnes nummulitiques
reposant sur la tranche
des Grées d’Annot re-
broussés A la verticale
(et fagonnés en verrou
glaciaire). La deuxieme
coupe montre comment,
un peu plus loin, le che-
vauchement se fait sur
le flysch de la nappe.
Ceci prouve que l'acci-
dent local est postérieur
a la mise en place de la
nappe; il représente
sans doute la dernidre
manifestation de efTort
tectonique auquel est
di le chevauchement de
celle-ci.

Sur le versant ouest,
l'accident affecte des
couches de plus en plus
anciennes en allant vers
le Nord-Ouest. Alors
qu'il donne une faille
plate dans le Grés d’An-
not, il correspond & un
anticlinal complet dans
le calcaire nummuliti-
que, puis il se perd dans
la masse du Crétacé
supérieur, sous forme
d'une mullitnde de re-
plis sur lesquels nous
allons revenir.

Plus au Nord, au
Caduc et au Mourre Gros,

La Combe

BLEONE

2t

wSw

ﬂ n La Combe

£l

Fig. 2. — Replis du Crélacé supérieur, dans la vallée de la Bléone.
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on observe quelques charniéres & la partie supérieure du Grés d’Annot, tros
prés de la nappe, mais il est dans I'ensemble trés régulier. Quant au calcaire
nummulitique, il forme une barre tout & fait continue, avee un pendage de
20° vers I'Est ; cette barre passe trés prés du sommet occidental des Trois-
Evéchés. Le Crétacé supérieur sur lequel elle repose présente une allure tout
a fail dilférente, et montre un trés grand nombre de replis ; par exemple, on
trouve dans l'aréte qui descend des Mées & la Combe des replis alleignant
100 métres d’amplitude, et que représente la figure 23. Il en est d’autres plus
larges, mais la plupart sont plus réduits ; la figure 24 donne le relevé des replis
le long de la vallée de la Bléone (voir également fig. 26).

(Ces replis présentent cerlains caractéres particuliers qu’on retrouve constam-
ment & ce niveau, jusque dans les environs de Nice, et qui ne s’observent dans
aucun autre étage. Les banes ne sonl jamais, ni étirés, ni rompus. 1ls dessinent
sur les parois une série de lignes paralléles équidistantes, qui forment beaucoup
plus facilement un angle qu’une courbe de grand rayon. Compte tenu de ce
que la paroi n'est en général pas perpendiculaire & la charnidre, il semble que
celle-ci soit en général un peu plus aigué qu'un angle droit. Les bancs succes-
sifs répétent exactement le méme profil, les charnitres s’alignant rigoureu-
sement. Les replis se succédent & quelgques métres ou quelques dizaines de
meétres, en dessinant des lignes en zigzag tout & fait régulicres. Fréquemment,
deux charniéres en sens contraire s’associent pour limiter un étroit panneaun
redressé, méme loin de tout autre accident.

Tout ceci peut s’interpréter en admeltant que les banes glissent {rés facile-
menl les uns sur les autres, les joints étant trés hien marqués. D’autres calcai-
res rubannés, par exemple dans le Néocomien, ne donnent pas les mémes appa-
rences parce que les joints sont seulement mis en évidence par 1’érosion, et ne
correspondent qu’a de faibles écarts des propriélés mécaniques.

Pour en revenir au massifs des Trois-Evéchés, on aura une idée de 'impor-
tance qu’y prennent ces replis en remarquant que I'épaisseur apparente du
Crétacé supérieur, d’aprés le pendage des terrains qui I'encadrent, atteint
2.500 métres, contre 700 métres sur la rive gauche de la Bléone, ol les couches
sont réguliéres. Grice a la facilité du jeu relatif de ses bancs, le Grétaceé supé-
rieur se comporte, tectoniquement, comme un terrain plastique.

Au Nord du massif des Trois-Evéchés, on peut & nouveau reconnatlre 'allure
générale de la dislocation, si confuse dans la vallée de la Bléone ; elle donne
liew & un gros pli monoclinal dout la figure 25 indique I'allure.

Un peu plus loin, toujours dans la méme direction, le Tithonique est redressé
& la verticale, disloqué et faillé (col de Mariaud), et plus loin encore, on trouve
le repli anticlinal du Grand Puy, qui se raccorde au déme de Remollon. Le long
de cetle direction, les accidents qui affectent les différents niveaux sont done de
styles extrémements différents.

Au Nord des Trois-Evéchés, et jusqu’a Pécaille de Saint-Vincent, on n’a
aucun accident tant soit peu notable & signaler dans le substratum de la nappe.
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Les replis sont nombreux par place dans le Grétacé supérieur (fig. 26); le cal-
caire nummulilique est localement redressé & la verlicale, et les marnes nummu-
litiques étirées. On observe également quelques replis ou dislocalions dans le

e .
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Puy de la Seche

Fig. 25. — Anticlinal du versant oriental des Trois Tvichés
En bas, aréte descendant du Puy de la Séche vers la Séche-Basse (carte au 1/20,000, non
1/80.000). x
Au-dessus, ardte deseendant des Trois Evéchés, st ouest (I,-SU.UUO — Téle de Chabriéres
1/20.000) au sommel de Gourgeas (1/20,000 = Séche-Basse 1/80,000).

=
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Fig, 26, — Replis du Crétacé supéricur, au Nord des granges de Bernarvder
(d’apres une photographie).

Néocomien, visibles en particulier i sa limile supérieure, i I'Est de Seyne ; ces
accidenls, qui n’atteignent pas 100 modtres d’amplilude, ne se suivent ni en
direction, ni dans des niveaux plus anciens ou plus récents. Tout cecireste done
trés localisé,
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Au total, surtout si on considere la grande amplitude du charriage de la
nappe de I'Ubaye, les quelques accidents du substratum paraissent fort peu
importants. Ils ne masquent pas le caractére tectoniquement trés tranquille de
toute la région situce a I'Ouest de I'axe anticlinal dome de Remollon-Digne.
Comme nous I'avions constalé pour la région de Castellane, les accidents dle la
zone subalpine sont rassemblés en un faisceau serré.

CONCLUSIONS

. ‘Nous avions formulé I'hypothése d'un axe, jouant le role de pli de fond, et
Joignant les Maures au Pelvoux en passant par Digne. Cette hypothése expli-
que parfaitement le role que joue I'anticlinal nord-sud Digne ddme de Remol-
lon, bien qu’'il ne coincide pas avec la direction moyenne des accidents. Dans le
chevauchement Digne-Barles, le mouvement semble se faire plutdt vers le Sud-
Ouest que vers 1'Ouest, bien que 'accident suive en moyenne une direction
nord-sud ; il est relayé & I'Ouest par d’autres accidents qui finissent par s’inflé-
chir vers I'Ouest, et se trouvent alors en accord avec les plis est-ouest qui exis-
tent seuls dans le Tithonique, cette derniére direction étant & la fois celle des
plis les plus anciens, et celle que prennent dans les Baronnies les plis les plus
récents. En un mot, il semble que les plis subalpins aient quelque peine A
s’écarter de I'axe Pelvoux-Maures, lequel parait jalonner une ancienne direction
hercynienne. D'ailleurs lorqu’il s'épanouit librement & I'Ouest de cet axe, le
faisceau des plis subalpins ne montre plus & nos yeux que les ridements relati-
vement superficiels du Tithonique el du Crétacé, les niveaux que 'on observait
le long de cet axe se trouvant enfouis & une grande profondeur.

Nous pouvons donc renvoyer & la conclusion de notre premier mémoire, o
nous avions montré que, dans I'arc de Castellane, les accidents nombreux et
variés de la partie centrale faisaient place progressivement sur les ailes & un
chevauchement unique de grande amplitude. La réalité du pli de fond nord-sud
Maures-Pelvoux se trouve confirmée : le tréfonds parait s’'abaisser progressive-
ment vers I'Est, mais il plonge brusquement a I’"Ouest.

Cependant, le faisceau des plis subalpins se poursuit vers I'Ouest ou le Nord-
Ouest. Le phénomeéne de contraction du tréfonds qui luia donné naissance, quel-
que soit son origine, estindépendant du pli de fond, qui I'a simplement dévié de
la ligne droite.

Les deux cartes ci-aprés (planches I et TT) s’étendent de la Durance au Var, et
se rapportent par conséquent & la région déerite dans nolre premier Mémoire,
en méme temps qu’a celle étudiée ici.

La premicre est une carle structurale. Depuis les beaux (ravaux de Emm, de
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Margeric, ' il n'est plus nécessaire d’insister sur le principe de ce mode de
représentation, ni sur les avantages qu'il présente. Nous avons choisi comme
horizon repére la limite supérieure du Jurassique, qui permet un tracé tres
précis dans la région méridionale. Au Nord, les altitudes données se rapportent
au meéme horizon, mais P'allure des courbes a ét¢ déduite de I'étude du Lias ou
du Crétacé supérieur. Si on se souvient de I'imporlance des varialions de faciés
et d’épaisseur, on comprendra que la carte n’y ail pas une signification aussi
précise.

Le tracé d'une carte structurale dans une région aussi disloquée présente
certaines difficultés; il est & peu prés impossible dereprésenter exactement cer-
tains accidents, ol les couches sont redressées & la verlicale. La ou existenl des
recouvremenls, on devrait tracer deux réseaux de courbes. Le parti que nous
avons pris, de limiter chacun de ces réseaux & la trace acluelle des accidents,
est tout A fait arbitraire et convenlionnel. Du moment qu'on reconstitue les
couches enlevées par Vérosion, on devrait le faire aussi bien dans le sens hori-
zontal que dans le sens vertical. En quelques rares points, nous avons dd inter-
rompre le tracé, par exemple, la ol le Trias joue un role prépondérant, et olt
on ne peut &tre siir que d'une chose, c'est que le Jurassique supérieur n’avait
pas une allure parallele.

Toules ces raisons nous avaient fait renoncer, en 1936, & joindre cette carte &
notre premier Mémoire. Envisageant aujourd’hui I'arc dans son ensemble, nous
pensons qu’elle peut fournir des indications inléressantes sur la forme générale
de la région, et sur I'’évolution du relief.

La carte structurale correspond A 'état actuel, mais elle ne fournit que des
indications assez vagues sur les déformations subies. Dans la région qui nous
intéresse, les déplacements horizontaux sont le fait primordial, dont les dépla-
cements verlicaux ne sont souvent qu'une conséquence. La seconde carte,
réalisée suivant un principe nouveau, s'efforce de mettre en évidence les dépla-
cements horizontaux. L'étude de détail de chaque accident montre qu’il indique
une contraction de la couverture sédimentaire, dont on peut évaluer 'ampli-
tude. Si il s'agissait d’un faisceau de plis parfaitement réglé, il suffiraif pour
reconstiluer état initial, de considérer une coupe normale et de la « dérouler ».
Tel n'est pas le cas, et I'arc de Castellane comprend des accidents de directions
trés variées, impliquant des déplacements relatifs des différents compartiments
qui peuvent paraitre difficilement conciliables. Néanmoins, si l'interprétation
des accidents est correcte, on doil pouvoir assigner & chaque point une position
initiale telle que la variation dela distance mutuelle de deux points quelconques
corresponde 4 'amplitude des accidents qui les séparent. (’est ce que nous
nous sommes efforcé de faire. La planche Il indique quelle serait la forme
actuelle d’un quadrillage tracé & la surface du sol avant les plissemenls mio-
cénes, chaque carré ayant initialement 2 kilométres de cOté. Tout accident

i\ Emm. ne Maroenie. La méthode des courbes struclurales et la leclonique du Colorado.
Livre jubilaire, Bug. Romer, Lwow, 1933 ; le Jura, Mém. Garte, 1¢ et 2¢ partie, 1922 et 1936.
233




46 TECTONIQUE DIS GHAINES SUBALPINES

impliquant un raccourcissement rapproche les sommels de ce quadrillage. En
particulier, de part ct d’autre des lignes de chevauchement viennent en contact
des points initialement éloignés I'un de 'aulre. Gomme pour la carte précédente,
on s’est arrété & la trace actuelle des accidents, sans indiquer les portions du
guadrillage recouvertes par une série chevauchanle.

Pour établir cette carte, on a découpé un exemplaire d’une carle géologique,
en suivant tous les accidents; puis on a écarté les fragments de quantilés
variables, correspondant & 'amplitude des accidents en chaque point. Aprés un
certain nombre de lAlonnements, on a pu salisfaire partoul a cette condition.
On a alors recollé les fragments dela carle dans celle nouvelle position, consi-
dérée comme représentant la siluation relalive des éléments avant déformation
tectonique. Un quadrillage régulier a été tracé, puis recopié sur un exemplaire
intact de la carte, point par point, avec les relouches nécessaires pour lenir
comple de la forme des accidents.

Au cours de ces opéralions, que nous n’enlreprendrons point de justifier en
détail, on se rend comple qu’il n’y a qu'une solution possible : le nombre des
conditions & remplir, felles que le raccordement de deux séries 1 otiun chevau-
chement s’enracine, est tel que, saul pour quelques détails qui laissent place &
un peu d’arbifraire, on est conduit nécessairement a une disposilion déterminée.
Le plan général est donc certainement exact. Tout au plus ’ensemble des défor-
mations est-il peut-élre un peu plus accusé que nous ne l'avons indiqué, car on
ne connail jamais qu'un minimum pour 'amplilude des chevauchements.

Un commentaire complef de ces deux carles, qui se complélent mutuellement,
nous conduirait a répéter tout ce que nous avons dit sur la région. Nous laissons
donc au lecleur le soin de reconnaitre les principaux accidents, et d'interpréter
les indicalions données par les deux cartes.

La carte des déformations horizontales donne une premitre impression
intuitive, si I'on compare le quadrillage déformé an quadrillage inilial, dont
I'amorce est tracée le long du cadre. Cependant, on n’en lirera toutes les indica-
tions qu’elle peut donner qu’en I'examinant point par point, et en comptant le
nombre des carreaux manquant, ltant dans un sens que dans 'autre, le long d’un
contact anormal. On retrouvera ainsi facilement la conlraction de 10 a

5 kilométres qui correspond a chacune des branches de 'are, répartie entre
un plus ou moins grand nombre d'accidents. On verra I'amplitude individuelle
de chaque accident s'annuler au point ou il prend naissance. On remarquera
aussi que nous avons été conduit & admettre parfois un déplacement oblique
par rapport & la direction générale de accident. A priori, une telle hypothése
est inévitable pour un faisceau aussi arqué. Nous avions élé conduit &
I'admettre, par 'observation directe, pour le chevauchement de Majastre .
De méme, pour le chevauchement de Digne et Barles, la direction des charniéres
est est-ouest aux points d'enracinement, aux deux extrémilés, ce qui ne peut se
comprendre que sile déplacement est dirigé vers le Sud-Ouest. Ceci confirme

1 Description... p. 113.
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I'idée que nous énoncions plus haut, que les chaines subalpines wéridionales

résultent d'une poussée générale vers le Snd-Ouest, et que les sinuosités de leur
tracé ne résultent que de ’hétérogénéilé du matériel affecté.

L'interprétation dela carte structurale est beaucoup plus classique. On remar-

quera que le volume des anticlinaux est beaucoup plus considérable au Nord

série incompara-

qu'au Sud. Cela lient & la différence des faciés, qui donne une
blement plus épaisse au Nord qu’an Sud.

Le premier ohjeclif de toute descriplion teclonique est de faire connaitre
la disposilion actuelle des couches, et la forme des accidents qui les affeclent.
Nous nous sommes elforcé de D'alteindre, pour la région comprise entre la
Durance et le Var, dans le travail qui précéde et dans notre mémoire antérieur.

[l est nécessaire de compléler ce point de vue simplement deseriptif par un
point de vue génélique : le second objectif du lectonicien sera de reconstituer
cinémaliquement les déformations quiont donné naissance aux accidents décerits.
I étude directe des accidents permet le plus souvenl de répondre & celle ques-
tion, en s’aidant au besoin d’aulres accidents analogues, moins accusés, et que
'on peut regarder comme représentant un stade intermédiaire. On arrive ainsi
A reconstituer assez facilement 'évolution individuelle des dilférents accidents.
Ceci fait, on peut, en ajoutant les déformalions de tous les accidents, relrouver
les déplacements relatifs des régions qu’ils séparent, et reconslituer la déforma-
tion régionale, comme I'indique la planche I1. Dans des régions plus compli-
quées, la comparaison des faciés permet d’assigner des posilions iniliales déter-
minées aux dilférenles unités, et facilite cette reconstitution.

Méme si 'on était parvenu & reconstituer complélement, au point de vue ciné-
matique, I'histoire des déformalions de I’écorce terrestre, un troisi¢me probléme
se poserait encore au tectonicien. En mécanique, la cinématique n'est qu'une
introduction & I’étude de la dynamique. En tectonique également, il serait inté-
ressant de remonler des déformations 4 la connaissance des forces qui les ont
produites. L'observation directe de la forme des accidents fourni intuitivement
quelques indications gualilalives sur les forces absorbées par la déformation
des différents niveaux ; il est évident, par exemple, que la déformation du Trias
gypseux, ou des marnes oxfordiennes, n'exige gu'une force bien moindre que
celle nécessaire pour déformer la masse du Lias calcaire, ou que la force absor-
bée par les marno-calcaires néocomiens de facids vaseux est inférieure d celle
qu'exigeraient les calcaires urgoniens. Nous espérons revenir ullérieurement sur
celte question.

Le probléme fondamental de la tectonique serait, en fin de compte, de connai-
tre Vorigine de cette force, et de savoir de (uelle transformalion du globe
résultent les contraclions de sa surface. La fectonique d’une couverture sédi-
mentaire comme celle des chaines subalpines ne peut évidemment fournir

aucune réponse directe & celle question, puisqu’on n’observe que les réaclions
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propres de niveaux trés superficiels. Du moins, le nombre des repéres stratigra-
phiques dont on dispose permet de reconstituer avec une précision particuliére
les déformations d’ensemble, lesquelles doivent avoir une origine profonde. Clest
ainsi que nous avons essayé précédemment de metlre en relation avee certaines
particularités du tréfonds des irrégularités dans la réparlition des plis de
couverture.

’autre part, et c’est un domaine quia été particulicrement étndié, les limites
et les variations paléogéographiques résultent, en partie, de causes profondes,
qui ont localisé, par exemple, les phénomeénes de subsidence, ou au contraire
les émersions. Les déformalions tectoniques résultant égaiement de causes pro-
fondes, il existe certaines relalions enlre la répartition des facies, et celle des
phénoménes tectoniques. Ces relations ont été reconnues depuis longtemps, mais
Jeur interprétation ne laisse pas d’élre délicale.
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