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DESCRIPTION GEOLOGIQUE
DU BASSIN 'OLIGOCENE
DE MANOSQUE-FORCALQUIER
(LUBERON ORIENTAL)

PAR

Jean-Pave DESTOMBES
Docteur de 1'Universilé.
Ingénicur-Géologue au B. R. G. M.
Collaborateur adjoint
au Service de la Carte Géologigque de la France.

INTRODUCTION

[interprélalion des conlours des leuilles au 50.000° de Reillanne el de
Manosque, destinées a remplacer une partie de la feuille de Forcalquier au
80.000°, nécessite une monographie descriptive détaillée se rapportant spé-
cialement & 1’Oligocéne.

[La région comprise entre Apt & I'W et Manosque et Forcalquier & I'E
a constitué en effet, pendant toul I'Oligocéne, un bassin de subsidence
laguno-lacustre trés particulier, & proximité immédiate des Alpes alors
dans leur phase précoce de surreclion. Ce bassin est actuellement déformé
en un vasle synclinal appuyé au N sur la montagne de Lure et plissé au 35
cn anliclinal supporté laléralement par un axe crétacé.

Tous les probléemes géologiques propres & ce bassin sont loin d’étre
résolus, mais les dépols ligniteux, bitumineux, saliferes el sullureux (u’on
y rencontre ont fait I’objet, depuis vingt ans, de recherches telles qu’on a
pu circonscrire assez précisément leur extension, qui parait bien étroite-
ment liée a celle de facieés particuliers du bassin oligocéne. D’auire part,
les dilférentes recherches, sondages el travaux miniers, deslinés a la recon-

naissance de ces différenies substances ainsi qu’a celle des hydrocarbures
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9 BASSIN OLIGOCENE DE MANOSQULE-FORCALQUIER

liquides el du sel gemme, onl réveélé dinléressanles coupes, reslées jusgnicr
en erande parlie inédiles, coupes qui précisent cerlaines formes de sbruclu-
res difficiles & interpréter sur la base des senls allleurements.

Si, 4 I'éehelle du 80.000° ou méme du 50.000°, les siruclures paraissent
simples, les levés au 20.000° et aussi 4 1’¢chelle miniére aménent dans cer-
tains secleurs de sérieuses difficuliés d'interprélation dues notamment

— A des disharmonies enire assises de comportement mécanique trés dif-
férenl (gypse. marne, calcaires en plaquettes) ;

— & la répétilion, sur une méme verticale, de couches de méme nature
(calcaires en plaquettes pratiquement sans [ossiles utilisables) ;

— & de véritables décoiffements de sommets de collines sur des accidents
importants qui en cachent la conlinuité ;
au diapirisme du salifére, de découverle récenle.

(’est en faisant la part de chacune de ces anomalies et en suivant pas
a pas les différenles assises avec le maximum de repérage lithologique
que la structure d’ensemble a pu éire débrouillée suivant un schéma qui
sera proposeé.

Sources bibliographiques.

Cette monographie prend place a la suite de nombreuses études régio-
nales aniérieures dont les deux plus importanles, pour notre objet, datent
de 'entre-denx-guerres.

I une est celle de M. Gignoux el L. Morel : Structure de lanliclinal de
Volr, et des bassins oligocenes de Manosque ef de Forcalquier (1930). Cette
étude est centrée sur les liens que présentent les dilférentes roches ligni-
teuses et hitumineuses régionales entre elles ; elle comporte de nombreuses
coupes slratigraphiques de délail, des coupes siructurales et une carte
au 100.000°.

L’autre est la Description géologique du Luberon de J. Goguel (1932) :
Luberon crétacé 4 I'W, Luberon oligocéne 4 I'E. Les perspeclives siruc-
turales qui y sont schématisées pour le socle crétacé donnent la clé de bien
des interprétations relatives a la tectonique de I'Oligocéne. Je suis heureux
de remercier ici M. J. Goguel de I'aide qu’il m’a apportée au cours de celle
étude, entreprise sur ses conseils.

On trouvera dans le second de ces ouvrages les références bibliogra-
phiques les plus nombreuses sur la région considérée.

Par ailleurs, I’étude de ’extension et des réserves de lignite et de schistes
bitumineux, la recherche de soufre et, plus récemment, celle d’hydrocar-
bures liquides ont fait I’objet de rapports inédits qui ont pu étre utilisés
ici 1. Enfin les archives du Service des Mines de Marscille et celles des

! Les documents relatifs & la recherche du sel gemme sont enbidrement inédits (archives.

B. R. G. M.).
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INTRODUCTION 3

concessionnaires oul pu élre consultées. Jexprime ici ma vive gratitude &
tous ceux qui m’ont permis d’exploiter ces documents.

Limites, de Pétude.

Limites géographiques. — Les caractéres constanls, épaisseurs exclues,
de toutes les assises de 1'Oligocéne entre Apt a I'W, et Manosque, For-
calquier el la Durance a I'E permettent de circonscrire assez précisément
le bassin subsident. Ces assises passenl latéralement, tres rapidement,
vers I'E et vers le S a des faciés entiérement délritiques qui paraissent
compréhensifs durant tout 1'Oligocéne et ou le repérage lithologique n’est
plus possible (fig. 1).

Limites stratigraphiques. — Elles ont été prises, & la base, au loil de
I'lfocene fossilifére (Ludien) cl, au sommet, a la molasse marine burdi-
galienne, lransgressive et fossilifére.

(Cest entre ces deux limiles siraligraphigues bien noelles, dans 'en-
semble du territoire délimité ci-dessus, qu’a régné un climat généralement
humide et chaud, favorable a la prolifération organique, probablement
surtout végétale el baclérienne. Grace 4 une subsidence localement lrés
énergique, 'Oligoeene entier mesurant plus de 1.500 m & Manosque ', de
nombreuses couches de charbon, des séries entiérement bitumineuses, des
faisceaux solfiléres et des évaporites ont pu s’enlouir rapidement el nous
avoir élé sauvegardés localement.

La composition du Crélacé, socle de nolre bassin, n’enirera ici que pour
mémoire et en fonction de celle des conglomérats de base de 1’Oligocéne qui
lui ont emprunté ses éléments. Le rocher de Volx, dont Je méridien coin-
cide avee la limile orientale de nolre étude, est complexe ; il est bordé
d’éeailles de Cénomanien el probablement d’Eocéne qui 'ont flanqué lors
des mouvements pyrénéens-provencaux.

Enfin, toute la série oligocéne est plus ou moins bitumineuse, c’est un
de ses dénominateurs communs et le rappel n’en sera fait qu’a l'occasion
de bancs localement plus riches, ou particuliers.

Plan de I'étude.

@) La plus imporlante parlie de cetle élude sera consacrée a la descrip-
tion stratigraphique des différentes assises du bassin. Elle sera basée sur
des coupes d’affleurements ainsi que sur celles de sondages de reconnais-
sance. La trés grande varialion de puissance de 1'Oligocéne du N au S et
de 'E a I'W, avec sa plug grande épaisseur immeédiatement au N de Manos-
que, obligera a décrire séparément les lrois panneaux individualisés par

' EL peul-élre Te double si on ¥y incorpore le sel gemme el son mur, rencontrés & la
base, en sondages.
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4 BASSIN OLIGOCENE DE MANOSQUL-FORCALQUIER INTRODUCTION 5

la surrection anticlinale el le flane N du synclinal de Forcalquier, puis
comparer leurs compositions respeclives.
Nous verrons notammenl comment 'exislence des substances recherchées

z est oencralement élroilement contralée par les facies caracléristiques des

3 R différents niveaux de I’Oligocenc,

E T - . - i . é M r . A -

= X La desecriplion détaillée des observalions sera élayée ou meme reim-

B 2 placée, chaque fois que cela sera possible, par leur figuralion.

|+ < ) Dans une deuxiéme parlie, j’examinerai les différentes déformations

| T que ces assises ont subies, en tenant le plus grand comple des coupes four- (I
i 7 nies par les recherches : sondages el lravaux miniers.

¢) En complément de Dexposé général, une annexe, d’ordre essentielle-
menl straligraphique, montrera les conditions de gisemenl el la répar-
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CHAPITRE PREMIER

STRATIGRAPHIE

Du choix d’une coupe de référence dépendent la nature el le nombre des
facteurs entrant dans la discussion, notamment sur la forme du bassin ou
sur U'origine des apporls & un momenl donné de la sédimentation. On peut
se donner de déerire la coupe la plus compléte, soit en niveaux, soil en
puissance totale, facteurs d’ailleurs quelquefois contradictoires, ou encore
celle qui renferme aux affleurements le plus de niveaux exploités ou carac-
téristiques.

De toute fagon, c’est un parti pris subjeclif dont les conséquences
devraient se réduire dans la mesure ou toutes les coupes régionales qui lui
seront comparées auraient été analysées avec le méme soin.

Malgré toutes les précautions, malgré la qualité des fonds topographiques
el celle des photographies aériennes, il est évident que ce travail d’analyse
n’a pas été pratiqué partout dans les mémes conditions, ne serail-ce que
par Iintervalle de temps qui a séparé les premiéres observations des der-
nieres, I'eeil de I'observateur ayant varié entre les deux époques, distantes,
en ce qui me concerne, d’une quinzaine d’années.

Quoi qu’il en soit, la coupe la plus classique et la plus connue, parce que
la plus facile a élablir, est visible sur la route de Manosque au col de la
Mort d’Imbert, axe de l'anticlinal méridional. Elle sera adoptée ici et
complétée, comme coupe de référence, par celle des couches inférieures
des « calcaires en plaquettes » (Sannoisien infériear), 4 3 km a I'W, sans
pouvoir atteindre toutefois le socle crétacé du « fond du bassin ».

Ce « socle » n'est connu qu'aux affleurements crélacés latéraux, de Volx
a I'E et de la Bastide-des-Jourdans a I'W, ou au N du bassin appuyé sur
la Montagne de Lure. Tout permet de penser que les couches qui sont ici
transgressives sur le Crétacé sont superposées dans le synclinal 4 d’autres
couches plus profondes (ou méme & des assises antérieures a 1'Oligocéne).
I.es bassins subsidents révélent en effet, de quelques maniéres, des sur-
prises, et en général dans le sens d’une augmentation notable des épais-
seurs Jorsqu'on peut en atteindre le fond par sondage. Ainsi, malgré les

quelques importantes données de sondages effectués vers le centre du
466
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bassin, la coupe de référence sera incompléle par la base, ces sondages
n‘ayanl pas louchdé le socle crétacé, Par contre, les levés faits le long des
hordures crétacées septenirionales correspondent & des coupes compleles.

La diseussion restera done ouverte sur la composition de I'Oligocene de
base et sur la nalure de son mur au centre du synclinal de Forcalquier
avant qu’un sondage profond ne nous ait éclairé sur ce poinl.

Pour que 'exposition de ce chapitre ne soit pas fastidieuse, la mélhode
employée icl sera essentiellemenl graphique, la représentation de la com-
position lithologique des dillérenls niveaux se faisant par des figurés, el
I’échelle utilisée scra la plus petite possible compatible avee la représen-
tation de cerlains niveaux relativement peu épais, mais essentiels. Des
coupes de détail pourront compléter les coupes d’ensemble lorsque cela
paraitra nécessaire. 1l aurait été¢ toul aussi faslidieux de figurer le détail
de toutes les allernances calcaires-marnes que comporlent les différentes
assises ; lorsqu’un enscmble est & dominantes de calcaires en plaquettes,
par exemple coupé de marnes, méme sableuses, ce qui est fréquent, on
mdiquera : calcaires en plaquelles ; lorsqu’ils seront massifs, sans marnes
mterposées, la figuration 'indiquera. Les désignations des différentes assi-
ses de la carte géologique, Forcalquier au 80.000° (2° éd.), ont été main-
lenues lel, comme plus commodes, en ahsence de faunes nouvelles, carac-
teristiques.

I. — Coupe de 1'Oligocéne, de Manosque au col de la Mort d’Imbert
(feuille 20.000¢, Manosque 1) (Planche 2, en pochelte).

Sous la molasse miocéne, les calcaires de Reillanne, bien . développés
enlre Céreste el Forcalquier, sont ici inapparents. 1l est vraisemblable qu’ils
sont représentés latéralement par les formations du sommet de la coupe
de la carriére de la Tuilerie de Manosque, décrile ci-dessous.

A. — Agquitanien.

Marnes de Viens, — Marnes sableuses avec quelques lils de calcaires en
plaquettes, marnes bleues plastiques, exploitées. Dans la moitié supérieure,
laisceau de lignite dit « de Bus » sur le flanc S, ce faisceau est ici inex-
ploité ; il se parallélise avec le faisceau de Sube, exploité sur le flanc N du
synclinal dans la méme assise, au sein de la concession de Sigonce. Ces
marnes de Viens sont bien visibles dans la carridre de la Tuilerie de
Manosque (x = 876,4 ; y = 177,4).

Epaisseur & Manosque : entre le toit des caleaires massifs de Vachéres,
comportant des lits de marnes riches en marcassite, et la molasse miocene
fossilifére : 220 m (4 10 m).
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B. — Stampien.

1. Calcaires de Vachéres. — [mportant ensemble essentiellement calcaire,
en gros bancs, en plaquettes ou en feuillets plus ou moins bitumineux,
épais de 350 m environ.

I’ensemble supérieur esl formé de gros banes massifs, de 0,50 4 2 m
d’épaisseur, coupés par des marnes grises peu épaisses ; on y trouve des
fossiles d’eau douce : Limnea pachygaster, Potamides margaritaceus, Pla-
norbis cornu. lpaisseur 110 m.

[ ensemhble moyen, caleaires marneux et calcaires feuillelés, correspond
en général a une morphologie déprimée. Lpaisseur 125 m.

I’ensemble inférieur, caleaires en plaquetles avec schistes bitumineux
et toit du complexe & lignite (couches 19 4 22 de Manosque), a une ¢épais-
seur de 125 m. ,

La coupe de détail est fournie par le lravers-bancs dit « de la gare »
servant de voie de roulage aux lignites exploilés & la Mine de Gaude (Mine
de Manosque) ; c¢’est celle de la planche 2. Le faisccan des schistes bitu-
mineux est présent, mais peu épais ici on il n’a pas fait I'objet de recher-
ches ; j'en reparlerai ultérieurement.

2. Marnes et grés a lignites de Manosque et de Bois d’Asson. — Complexe
essentiellement marno-sableux et gréseux, par endroits conglomératique.
Rares bancs calcaires, surtout confinés dans la partie supérieure. Faisceau
de lignites gras, couches 7 & 18 de Manosque.

Les leintes des marnes sableuses sont toujours plus rutilantes que celles
des aulres ensembles marneux el nolamment de celles de la série marncuse
insérée dans les calecaires en plaquettes. Epaisseur : 350 m.

Un seul niveaurepére de marnes rouges, sableuses, épais de quelques
meétres, exisgle dans ce complexe ; il correspond & des lits gypseux sur la
retomhée N, prés de Marcaud ; il est bien reconnaissable encore au N de
Montfuron. Ce nivean est situé a peu pres au liers supérieur de la série.

3. Caleaires en plaquettes supérieurs. — Toujours composés de {rois
termes : un terme calcaire au sommet (a) et un aulre a la base (c), enca-
drant une série marno-gréseuse (b).

On y trouve encore des ligniles et le gypse y est fréquent a la base des
deux masses calcaires. Le soufre a été exploité & Apt, 4 la base de la masse
inférieure « ¢ ». Ces trois ensembles ont, sur le versant S, de Manosque,
une épaisseur tolale du méme ordre que celle des deux séries précédentes
(350 m), se partageanl enire les {rois termes

a) partie supérieure ;
b) marnes et grés moyens ;

¢) calcaires inférieurs dits « petils cubes ».
68
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a. Partie supérieurs calcaire. -— Cest la partie la plus riche en caleaires :
calcaires en plaqueltes typiques, de quelques centimétres a quelques déci-
mélres d’épaisseur, séparés par des délits de marnes brunes. On lrouve
vers la parlie moyenne un ensemble plus marneux de 8 m de puissance,
au sein ’un pelit laisceau de lignite (base du faiscean gras de Manosque,
couches 1 4 6). Les calcaires sont de plus en plus chargés vers la base en
cargneules gypseuses. La base méme esl consiiluée presque uniquement
de cargneules ct de marnes bitumineuses. Les cargneules remplacent d’an-
ciens lits saliferes (anhydrile ou gypse), aprés un processus qui tient
peut-étre de 'écoulement mais certainement du foisonnement, Epaisseur
lotale 130 m.

b, Les marnes moyennes. — lipaisses d’environ 90 m & Manosque, elles
alternent avec des grés brun sépia, trés chargés en muscovite. Quelques
bancs de calcaires leuillelés peuvent servir de repére ; les ligniles y sont
rares.

Au sommet, a4 deux meétres des derniéres cargneules, un bane de calcaires
marneux, en feuillets, de 2 m de puissance, montre des polygones de dessic-
cation (banc p).

A 40 m du sommet, un banc de méme nature comporte de véritables sols
de végétation [ossile avee seplaria (bane m).

A 20 m de la base, un bane de caleaire marneux blane, souvent papyraceé,
est épais de 4 m et riche en Poissons d’eau douce (Smerdis macrurus AG.).

L’extension de ce bhanc !, avec ce caractére paléontologique tres parti-
culier, jusqu’d Passaire au N et jusqu’a la métairie des Rochers & I'W, en
fait un repére precieux probablement moins local que les deux précédents
(nivecaw S).

¢. Calcaires « pelits cubes ». — Ce sont des calcaires en plaquettes d'un
type semblable au type a, mais qu'on lrouve le plus souvenl ondulés et
cassés en fragments parallélépipédiques aux atfleurements. Ceci tient cer-
tainement pour une grande part aux poussées réperculées sur cette face
inférieure des calcaires en plaquettes par les gypses et anhydrites sous-
jacents. Le relevé de la coupe de détail de ces calcaires a été possible grace
au sondage carotté de DBareme.

Sur la route de Manosque, on distingue deux parties :

— la partie supérieure, épaisse de 60 a 65 m, ne comprend que des
calcaires en fines plaqueltes avec quelques délits de marnes sableuses
rousses ;

— la parlie inférieure est, comme la base de '’ensemble des plaquet-
tes « @ », conslituée par des alternances rythmiques (0,30 a 0,50 chacune)
de marnes claires ou blanches, finement feuilletées, de schistes bilumineux
et de cargneules gypseuses, en lils de 1 4 10 em, avec de rares calcaires

' La faune et surtout la flore du Slampien de ce bassin ont été décrites en détail par
de Saporta (1867).
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10 BASSIN OLIGOCENE DE MANOSQUE-FORCALQUIER

francs, mais avec une ¢épaisscur beaucoup plus 1mportante (60 m). La base
de ce faisceau gypso-bilumineux correspond stratigraphiquement au gise-
ment de soulre des Tapels, 4 Apl, dont la coupe sera donnée plus loin. En
profondeur, le sondage de Baréme a reconnu les marnes et les schistes
bitumineux, mais les cargneules sont remplacées par 'anhydrile ; ceci
prouve que les cargneules de surface proviennent ici de ’hydratation de
I'anhydrite profonde et non d’un aulre processus de bréchification. On ne
rencontre ce lype de cargneules « litées » que dans le Stampien.

C. — Sannoisien.

1. Marnes et gypses de la Mort d’Imbert, — Enscmble généralement trés
bien défini par deux banes de marnes plus ou moins sableuses, rouges,
encadrant des marnes bleues exploilées pour tuiles. La couleur rouge se
retrouve avec la méme inlensilé dans les sondages, alors que la couleur
rouge de surface peut correspondre dans certains cas a une peroxydation
superficielle de la pyrile (Trias notamment). Ce repére est un des meilleurs
de la région el il est double (double banc de marnes rouges), alors que le
« rouge » inférieur & ces formalions ne comprend, comme nous le verrons,
(u'une seule bande colorée.

A la Morl d’Imbert, I’épaisseur de celte trilogie marneuse rouge, bleue,
rouge est de 30 m (5 m pour le rouge supérieur ; 10 m de marnes bleues,
15 m de marnes rouges inférieures), alors qu’au sondage de Baréme, I’en-
semble mesure 40 m environ. Le gypse n’est pas trés abondant au col de la
Mort d’Imbert, mais il a été exploité en carricre souterraine a 2 km a I'E,
en bancs épais (10 a 15 m), silués stratigraphiquement a quelques métres
au-dessus de la hande supdéricure des marnes sableuses rouges. Aucun de
ces miveaux rouges n'a paru, aux alfleurement ou aux sondages, dtre de
nature bilumineuse. Au loil du gypse de celle carriére, il existe trois
niveaux de hréches, épais au total de 5 m environ, dans 10 m de sédiments
calcarco-bitumineux ; ce sont manifestement des bréches de foisonnement.

2. Caleaires en plaquettes inférieurs. — C’est le complexe le plus diffé-
rencié de in série. Des caleaires, souvenl papyrecés auzx affleurements
(massifs en sondage), occupent la partic supérieure sur quelques dizaines de
metres d’épaisscur. On y trouve en majorité des marmes, des gres, des
gypses et des schistes bitumineux, ainsi qu'une nouvelle formation marno-
sableuse rouge. La coupe de détail peut é&tre observée notamment, au N
du col de la Mort d’Imbert, et sous la ruine de Pellegrin (x = 874,5 :
Yy = 179) jusqu’'au cceur de l'anticlinal. Le sondage de Baréeme (1958) a
rccoupé la partie supéricure de cetle série.

Du sommet vers la base, on trouve, sous les marnes rouges « bifides »

— Zone de calcaires [euillelés & papyracés, violacés et verditres, dans des
INArNES OCre JAUNE . . .+« + o« + s 4 e e aw 40 m

— Zone de calecaires trés asphaltiques en gros banes (3 banes, le banc
470
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supérienr I3 étanl le plns épais 1 5 a4 8 m), dans des marnes sableuses & pou-

pées caleaires . . . ..o oo oL G0 m
—- Zone de marnes sableuses, de grés micacés bilumineux et de schistes

bitumineux {(gros banc de grés repére aux affleurements, & 5 m aun toit du

« rouge » ci-dessous) . . . . . . . . . . . . o« o+ .o . 20m
Repére inférieur, marnes sableuses rouges alternanl avee des grés bitumineux. 10 m
— Marnes ocre jaune, sableuses el grés tendres . . . . . . . . d0m
— Marnes a plagqueties ferrugineuses, vosées . . . . . . . . . 10m

— Marnes bleues, schisteuses, & lils finemenl gréseux; épaissenr supé-
TIEOTE & . v o o« o« s e e e s 4w e e e s w w e o+ B0m

En résumé : La série de sédimenls lacusires oligoeénes, visible an N
de Manosgue, sous 1o molasse hurdigalienne, o une puissance qui dépasse
1500 m. Elle se compose aux alllenrements, d'une allernance de caleaires
plus ou moins feuilletés el papyracés et de marnes sableuses, ainsi que de
grés plus ou moins grossiers ; cetle série est riche en laisceaux de lignites,
en schistes bitumineux, en couches de gypse et en cargneules.

A défaut de hons fossiles, il existe de sérieux repeéres lithologiques ; ce
sont, sous o molasse fossilifere :

La suceession des 3 assises du Stavieiny, épaisses chacune de 300 4 350 m :

- caleaires en gros banes (sommel) et feuilletés (base) de Vacheéres ;

— marnes ¢l grés de Manosque el de Bois d’Asson

— calcaires en plaquettes « supérieurs ».

Ces derniers sonl eux-mémes composés de trois assises ; deux assises
calcaires (« a » et « ¢ ») encadrant une assise marneuse « b » ; chacune
épaisse d'environ 100 & 125 m a4 Manosque. La base des deux séries cal-
caires « a » el « ¢ » contient aux affleuremenls des cargneules « litées »
(litg anhydriliques el sondages), plus épaisses dans la partie inféricure € e » ;
50 % de Uépaisseur lolale. Celle-ci peul se nommer « pelils cubes » en
raison du débit parallélépipédique de ses bancs de plaquettes. Les marnes
moyennes « b » de ces calcaires en plaguettes contiennent plusieurs hanes
caractéristiques de calcaires feuillelés ou papyracés blancs, non bilumineus,
peu épais, dont I'inférieur, situé & 20 m de la base, est riche en Poissons
(Smerdis macrurus Ac.) ; on ne renconlre de cargneules « litées » que dans
le ‘Stampien.

Le Sannorsien comporte deux repéres colorés trés conslants

— un niveau supérieur de marnes rouges en deux banes (« bifide supé-
rieur ») et, 4 100 m sous celui-ci, un autre niveau de marnes sableuses
rouges avec grés épais adjacents (inexistants avec le « bifide supérieur ») ;

— des caleaires papyracés bilumineux violacés et verdatres (aspect d’al-
téralion) ne sc renconirant pas ailleurs que dans le sommet du Sannoisien,
sous le « bifide » supérieur ;

— des calcaires asphaltiques, en gros banes, 4 40 m sous le « rouge »
supérieur, hifide.
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IT. — Variations latérales de la série oligocéne,

Je vais examiner maintenant les variations laiérales de cette série stra-
tigraphique laguno-lacustre. 11 m’a paru nécessaire de déerire en détail
certaines régions parliculicres du hassin pour montrer comment les diffé-
rents régimes sédimentalres ont pu varier au cours de 1'Oligocéne. L ocea-
sion de certaines éludes de détail a souvenl été fournie par les recherches
(lignites, schistgs bitumineux, soufre) plus ou moins connexes de la der-
niere grande crise économique (1940-1944), recherches aujourd’hui aban-
données pour la plupart el qui ne seront retenues ici que sous leur aspect
purement stratigraphique.

Les assises oligocenes, de méme faciés ou de facies peu différents de
ceux que nous avons vus précédemment 4 Manosque, peuvent s étudier
(planche 2, en pochetle) :

— sur le flane N du synelinal d’Apt-Forcalquier, entre Apt 4 I'W et la
Durance & 'l (eoupes 1 4 6) ;

— sur les deux flancs de Tanticlinal du Luberon, enire les mémes méri-
diens (coupes 7 a 12, 8 bis, 13 a 15).

La comparaison des coupes entre elles permetira de proposer une
esquisse paléogéographique de ce bassin aux différents ¢poques de 1'0li-
gocene.

A. — Flanc N du syunclinal Apt-Forcalquier (planche 2, en pochelle,
coupes 1 & 6).

=

Sur la planche 2, jai schématisé les dillérenles coupes numdérotées de
1 a4 6 quon peut relever sur le (lane N du synclinal d’Apt-Iorcalgnicr
(bord N du bassin lacuslre Apl-Forcalquier-Manosque), coupes appuyées
sur le Crétacé de la Montagne de Lure (feunilles topographicques 20.000¢
Cavaillon 4 ; Reillanne 1 & 3 ; Sault 7, 8 ; Forcalquier 5, 6).

T’y ai ajouté pour comparaison, & une échelle réduite de moitié, la coupe
de Manosque décrite précédemment,

D’Apt a I'W 4 Forcalquier a I'E, différents repéres lithologiques per-
mettent des comparaisons lalérales ; mais, a I'E des exploitalions de
Sigonce jusqu’a la Durance, le facits marno-sableux et conglomératique
est prépondérant et il devienl illusoire de vouloir paralléliser les assises
de I'Oligocéne entre elles. Rappelons que les fossiles d’eaux douces ou
sautnitres, souvent abondants d’aillears, n’onl pas permis jusqu’iel d’attri-
butions stratigraphiques valables. Le repérage paléontologique fera done
place le plus souvent & un essai de mise en ¢quivalence lithologique des
principales assises, méthode dont il ne faut pas surestimer d’ailleurs la

précision. Sur la base de ces différentes coupes, dont le détail ne sera
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donné que si besoin en était, la discussion des variations de composition
des différents niveaux de 1’Oligocéne sera faite ici, niveau par niveau, ou |
par ensemble de niveaux, de la.base au sommel.

1=, Desrovpis I. Ludien. — Les lignites de la Débruge, situés au sommet des marnes
hariolées de la parlie moyenne de la colline-graben de Sainte-Radegonde |
Cazeneuve pres d’Apt, onl fourni des [aunes de Verlébrés d’age ludien?. On a donce |
z 5 . . .+ np s 1
I'Homme mort I'age du mur des calcaires en plaqueltes qui coiffent cette colline et on
" Miocéne " : peut considérer sans grand risque d’erreur que les marnes bariolées gyp- |
: siferes ' Oppedetle (coupe 2, planche 2), supportant des caleaires en |
Fig, 2. — Le &¢ isi . T . 3 A :
G Illr ” ﬂlc. m'lm’“'“‘“ #iapk. [ [ 1 plaquettes régionaux, sont ¢galement d’age ludien. I
Arie oodd, er-ctonlre) el coapes. e s 0 . : " . "
| [_l_l_ E i Calcaires de l.’exlension orientale des affleurements du ludien, avec ses gypses el |
bg, =\["ul‘nc:; bi?.l'l(lf(‘f‘fi:i gypseuses ; ¢, Uyrénes (c_lan.s la conpe de (Iav.mwu\'e,_c-!, cargneules) ; co, Conglo- [ [ Vacheéres ses marnes colorés, ne parait pas dépasser de beaucoup le méridien d’Oppe— i
mérat ; cp, Caleaires en plaquetles ; L, Ligniles ; p, Pisolithes ; s, Silex ; sb, Schisles bilumi- | [ le ~ )
neunx ; t, « Terres dégraissanles » ; 'V, Gisement de Vepléhreés. [ [ I | delte ((,0111)@ ")' )
T ] Par conlre, le bassin gypsifére laguno-lacustre de I'Eocéne supérieur
A Y <’élendait vers I'W et le NW : gypses de Mormoiron et de Mazan, datés |
=~~~ .| Marnes par des launes de Vertébrés, appuves sur le socle crélacé des Monls de
) et Vaueluse occidentaux.
i3 : . s s 3 -
ST grés Un sondage, effectué aux Ramades (4 km a 'E d’Apt; en = = 830 ; |
ST e e y = 180,2), a reconnu, sous le Sannoisien (calcaires en plaquettes infé- 1
; : RO (S () c I O ; i T iy : il
Mine des Tapets — T P rieurs), la composition du Ludien régional sur 60 m d’épaisseur : marnes |
. s ] 4 . T - T 5 [Py pos g (U Ty c O 3 |
. : i:a! Booa _§ i e Martes bariolées et gvpses avee deux counglomérals superposés (fig. 2, coupe de |
Gargas 5_ T Cazeneuve).
(S Radegonde) L o i | e e e ———
F T T T ; . e KL
e e Hydrobies, etc... . . -20
e e : Faisceau solfifére T R T N ) B
cp L= S Stampien s 1 -1 -1 1" L L' Dabriigs 0 1 2 3km
CE T BTt c —_— [
— — 0 — — |
Rouge et vert Rouge et vert - = _E_’ ===—-={ Rouge ef vert
® &6 O ek |p L.
S o Blanc g l|lllf]f
FENER SR T Vert et gris e H = .
m‘"—'m g cp PI@|C[@BE®E “-é’ 40 [ L O ) — O _— ) Calcaires et 5 .
§ Eptioe - N ) 0 L 10
—_— = Plle [elel@e | S T—=—=—=—=—=01 marnes verles arpicn
RN S \ v 5 i t P===m=—=—=—————x Calcaires crayeux
L . | “ - 60 e ] 10 I'Homme mort
CPT T ¢ Calcaires crayeux g R e
i Ludien v =TT Calcaires et L ~0 —~ Sendage. Cazenewve
N — — — — —| marnes vertes Y—"1-80 9 S B - diag Aqmrz&men
(o ] : : ot " Ak
es crayeux
P (] | [| Caleaires cray 100 oG coccocoo Ramades %
S 0
IR _ SO T andi ¥ Galz! 7
Ludien 120 m Hglll RS
65 m
Canre cionociQue. — Bullefin n 2066,
Fig. 2qa.
! La faune de la Débruge a été énumdérée par Seipion Gras (1862) ; voir aussi de Saporta
(1863, p. 38).
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5 - ‘ o ; R _
2. Sannoisien, — La 2° édition de la fenille de Forealquier groupe dans
. * Vel !,l - |- e : ) o 2 o -

cei étage I'ensemble des caleaires en plaquettes compris entre le Ludien

et les gypses « de Gargas » et de la Mort d’Imbert -J

: Sans aucune pr
paléontologique nouvell : i

‘o e, il parait commode de conserver ce parti, mais
en faisant débuler toulelois le Stampien aux calcaires e ‘

? , | n plaquettes supé-
rieurs, en raison de leur o e

o sl o *un‘s‘greﬁim'l'lé assez g‘éné'mle sur le Crétacé de
' ] principal Luberon-Volx ; je laisserai done dans le Sannoi
sien les niveaux gypseux et les marnes rouges, équimlemq ‘latﬁa: &l dli
ceux de la Mort d’Imbert de Manosque qui Eonstituenl‘ un d(. : a'lI‘i\ ‘ﬁ
reperes lithologiques régionaux, situés 4 la base de ces L] % Sy
quelles supérieurs transgressifs, g R R

Les niveaux colorés el gypseux coiffant le Ludien du fl
occupe aclucllement ne s’étendent euére d
Ludien, c’est-a-dire jusqu’au méridien d’Op
ot ils sout les plus Lypiques (fig. 2)
non hitumineux, blanes, cra\'e-ux.

anc N qui nous
avantage 4 I'E d'Apt que le
_ pedelte. Dans la région d’Apt
: |ls. sont formés de calcaires & Cyréncs
: a silex rares, sableux ou cai]l_o‘utcu_\:.
forment deux corniches séparées par des
TR contenant vers leur partie supérieur .
de Gargas. Le banc supérieur contient deux nive
ensemble est bien observable
sables ocreux, crétac

surtoul a la base. Ces caleaires

marnes sableuses vertes, e le gypse
‘ aux de piso]ithes:;u}(jet
1'.1:?! la (‘o]]lmc' de Sainle-Radegonde, sur les
explotés, et les marnes a lienites i
dans les couches solfiféres d’l.-\pt. an mur (f(Q“}l:):ll:lill|lonlignllll|(1‘:| ?:]l'-'Lm-]"]e:!I‘
d?, la‘Doua. Les calcaires 2 Cyrénes et les marnes inlcrca]léu?q;I mjiu ;‘:l“ll
d €paisseur & Sainle-Radegonde et 70 m au ravin de la Dona dll NE 'd");s &)
A la Laye (coupe 3, planche 2), leur épaisseur se réduit 4 12 m =

Les marnes rouges plus ou moins =
30 m d’épaisseur a Apl et & Oppedette ;
comme & Manosque, supporte la hase
cubes »).

3,

gypscuses superpesées ont 20 &
; .
e} “ls s i 1 A
LL,-‘t ¢e.niveau rouge qui, a Apt
du Stampien (calecaires ¢ « pelits

En.rész.tmé, les formations atiribuées ici au
calcaires en plaquettes a Cyrénes, blanes, non bitumincux, et de ma
fzolpi'.{fres, rouges ou vertes, plus ou moins gypsecuses. Ce corﬁnp]lexc est Il;nes
md;yzc-lualisé dans la région d’Apt mais (‘.c;r:aractércs- se perdent a I'E 1:13[1
méridien d’Oppedetie (coupe 2, planche 2). ],’épaiss;nr’ mluviirgllm Iu‘
cet étage parait se siluer un peu & I'E d’Apt (fig. 2). 4 S

Sannoisien se composent de

3. Sta.mpi_en — Les recherches effectuées entre 1940 et 1946 au NE d&’A i
dans la région de la mine de soufre des Tapets, ont relevé la comJ OQitip"
de la série stratigraphique de la formation solfifére. Clest en articrillie : 01n
regretlé D. Schneegans qui, en 1945, a reconnu la position Strlzti ra hiI :
du faisceau solfifére, 4 la base des calcaires en plaqueties supérieﬁrsf‘} ngu
vel:r_'ons ultéricurement, notamment dans la parlie orienlale du l;fic;silrlls
qu'ils marquent I'avénement d’un régime de sédimentation beaucoupL Lplu:;

&4
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caleaire et bitumineux. Un schéma de la composition de la série solfifére
est donmdé au chapitee T (fig, 12, page 60).

Des calcaires en plaquettes, des marnes el des grés et enfin les calcaires

de Vachéres donnent iei une lrilogie correspondanl au Stampien, en une

alternance calcaire-marne qu’on peul suivre jusqu'a I'E du méridien d’Oppe-
dette avee les mémes caracleres pélrographiques qu'a Manosque. [épais-
seur lotale de ce Stampien dans la région comprise enlre Apt et la Laye
(coupe 3, planche 2) est d'environ 190 m 4 Apt-Cazeneuve, 170 m a Oppe-
detle el ne dépasse guere 150 m au ravin de la Laye, en aval de Limans.
Rappelons qu'a Manosque eel élage a plus de 1.000 m de puissance.

Plug 2 I'E (coupes 4 a 6. planche 2), les caleaires de Vacheres paraissenl
encore individualisés par leurs hanes massils jusqu’au sondage de Sigonce
(coupe D) of leur loit conlient, comme aux allleurements de la « chaux »,
des nodules de marcassile ' el ot ils supportent un faisceau de lignite ;
mais déja 4 ce méridien Uensemble du Slampien s’épaissil par des marnes
sableuses intercalaires el des conglomérals intraformationnels et il serait
illusoire, dans I’état actuel du repérage stratigraphique, de vouloir les
authentifier plus a UE. Par ailleurs, les conpes 5 et 6 ne permellent plus
les assimilations slratigraphiques lalérales du Stampien moyen et infé-
rieur quon pouvail faire a Apt avee la coupe de rélérence de Manosque.

En résumé, le Stampien n’est bien caractérisé lithologiquement qu’a I'W
du méridien de la Laye (coupe 3) ; il a, en tout ¢lal de cause, une épais-
seur minimum au méridien du Beuveron (coupe 4) el se charge ensuite
vers 1L en sédimenls de plus en plus grossiers el épais.

4. Aquitanien, — C’est un régime de sédimentation nouvean qui apparait
a I'Aquitanien, dans la région centrale du flanc N du bassin. On y ren-
conlre en effet un faisceau de lignites qui o ¢1¢ exploilé & Sigonce, au toit
des caleaires des Fours a Chaux de Sigonce.

La position stratigraphique de ce faisceau lignitifére a fait 1'objet de
discussions que je ne veprendrai pas ici. Elles ont élé évoquées en leur
temps par M. Gignoux et L. Morel (1930, p. 30) qui ont conclu & leur
équivalence avee le faisceau avorté de lignites visible dans la carriere de
la Tuilerie de Manosque au loit immédiat des caleaires de Vachéres, (est
ce méme faisceau avorté et inexploité qui a été recoupé par le grand tra-
vers-banes de la gare de Manosque (planche 2), au toit des exploilations
de lignites des calcaires de Vachéres (Stampien supérieur). Il n’y a pas
actuellement, faule de sondages profonds alteignant le Crétacé entre Sigonce
el Manosque, d’autres justificalions & celte atlribution stratigraphique que
leur position d’une part au mur des calcaires de Reillanne situés eux-

' Cargelére semblable au toit des calcaires de Vachtres & Manosque (carrigre de la
Tuilerie).
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16 BASSIN OLIGOCENE DE MANOSQULE-TORCALQUIER

mémes sous le Burdigalien fossilifére, et d’autre part au toit de caleaires
qui sont en prolongement des calcaires typiques de Vachéres, 3
localité ot ils ont pris leur nom.

L’extension latérale de ce faisceau lignilifere

de cette

est d’environ 10 4 12 km
entre les ravins de la Laye & 'W et celui de Sigoyer a4 I'E. De parl et
d’aulre de ces deux méridiens, les marnes de Viens, au toil des calcaires
. : [ sables et conglo-
mérats rutilants. Toutefois unc veine de lignite exploitée a Saint-Martin-de-
Castillon, au toit immédiat des caleaives de \-"m-l'u\t'l.-!s(g: =835,7 1y = 180,0)
parait constiluer le témoin le plus oceidental du | e D).

de Vacheres, ne sont représenlées que par des marnes

A : alsceau (coupe 7).
. res bonnes coupes enregistrées le long des ravins de la Laye, du
euver -+ | o a1 61 . o
Beuveron, du Lauzon et de Manus, ainsi que dans les exploilations de
Sigonee ¢l pour une part dans les pelites exploitations artisanales qui ont
exislé pendant la derniére guerre, permettent de proposer un schéma syn-
fgd 1 = B N T B [ )
thétique ' de ce faisceau de lignile visible aux affleurements de la région de
Forcalquier.- N
Coupe de la Laye (coupe 3). — Entre le moulin de Pengeon (x = 8727
£ . 2 ( o
y = 197,7) el Mane, une coupe comparable i celle d’Oppedelte (coupe 2)

montre,
au-dessus de 30 m de calcaires en dalles tenant la place des eale

i S e o aives de Vachires,
des lignites irrégulitrement répartis dans un ensemble de caleschistes (base) et de

marnes sableuses (sommet), épais au folal de 170 m. Une meilleure
série de lignites peut se velever sous le talus W
Peugeon & Torcalquier 2,

coupe de Ia
de la route montant du moulin de
Elle monire la superposilion de 3 groupes de ligni-
tes situés respectivement & 20,55 et 90 m du toit des caleaires de Vachires. .

— 7 4 8 filets de lignite dans 12 m de caleschistes bitumineux

« faiscean de
la Laye »;

— « couche de Mane », formée de 0,60 m de lignites (dont 2 lits de 0.25 m) dans
. 0 ( ; an:

plus d'un melre de caleaires marneux;
i = e, . ; T
ensemble de 5 4 6 filets de lignite, au mur immédiat de calcaires marneux en
plaquettes avec silex; ces derniers calcaires & silex se trouvent i environ 100 & 120 m
de distance straligraphique de la molasse burdigalienne, Des calcaires

- : \ . en feuillels
et des calcaires « troués » a délits rositres (calcaires de Reillanne) le

S en séparent.

. i ;

Coupe de Beuveron (coupe 4). — Le ravin du Beuveron, bordant i w1
route de Fonlienne & Forcalquier par la Rouys
niveaux de lignites :

a petite:
re montre la série superposée de trois

— la _rccherche de la Rouydre (z = 877,6; y = 194,8), pointée sur la feuille de
Forcalquier au 80.000° (2° éd.), se situe & environ 20 m au toit des calcaires francs
grumeleux (calcaires de Vachires), dans des calcaires marneux. On trouve, 4 10 mJ
de part et d’autre de la couche de la Rouyeére, quelques métres de schistes bil‘,,umincux
La coupe de la rive gauche (a IE) est décalée v .

3

ers le S par rapport a celle de la

* J'ai pu, en 1942, établir quelques-unes de ces cou
M. P. Pruvost, & qui je dois une aide substantielle pol
proposées dans cette discussion. '

* A pertir de la borne Forcalquier 4,200 km, vers le SE.
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rive droile (& I'W) par une faille subméridienne & rejet E. Celfe couche inférieure
(Ila Rouytre) supporle ici deux aulres couches ayanl fail l'objet de reconnaissance
dans les ravins de Bois-le-Roi montant vers le signal de Rocheruine (cote 893);

— « couche de Fonlienne » qui a ¢t¢ exploilée en galerie; elle est siluée & 30 m
an loit de la précédenle, formée de nombreux filefs, donl le plus épais, au toit, a
0,30 m de puissance et a éi¢ exploilé. Des caleaires & silex coiffent, & 5 m sur celte
derni¢re couche, 'ensemble de ce faiscenu supérieur !,

50 & 60 m de caleschisles (vers la base) et 30 m de marnes (soil an folal environ
90 m) séparent ce loit de ealcaires & silex des caleaires de Reillanne en banes massils.

Coupes dans la région de Sigonce (coupe 5). — Le faisceau lignitifére situé sous
les caleaires de Reillanne parail avoir son maximum de développement an méridien
de Sigonce. De bonnes coupes sont données par le puits Saint-Elienne d’exlracltion
el le puits « neul », le ravin de Manus (ou de la Combe-d'Amonr) et le sondage
de Notre-Dame-du-Plan 2.

La couche exploitée a Sigonce ¢lail reconnue en 1847 sur environ 2 km d’exten-
sion E-W.

— 4 1.400 m & I'W du puils Sainl-Eiienne, élle a 0,95 m de puissance tolale,
donl environ 40 em de « stériles » (nerls) dans son épaisseur;

— au puils Saint-Etienne, elle a 1,10 m d'épaisseur, dont 90 cm de puissance
utile;

— & 400 m a I’E du puils, son avilissemenl par épaississement des siériles inclus
a déterminé son abandon (1,30 m de puissance lolale).

La coupe du sondage exéeuté en 1924 # au 8 de la mine (x = 881,5; y = 194,05)
monlré la superposilion de trois groupes de ligniles, & des caleaires relalivement

s
massifs (caleaires de Vacheres), ¢pais de 100 m environ, avee nodules de marcassile
aw Ldil (coupe b). La cote 0 de celte coupe (cole au sol) a &té placée en regard dn
point correspondant de la coupe des aflleurements, pour tenir compte de 1'épaissear

mesurée des marnes siludes aux affleurements enlre ce point et le Burdigalien.

Aux affleurements on observe, au loit des caleaires massifs & nodules de pyrite
(carvactére du toit des banes massifs du calcaire de Vachéres & Manosque), de la carriére
des fours & chaux de Sigonce (x = 881,3; y = 195,7), la superposilion vers le §
de trois séries de couches lignileuses 4

— couche dite « de la Chaux » (0,60 m de ligniles dans 0,90 m de calcaires
marneux) ;

— faisceau dit « de Sigonce », bien visible anx affleurements a4 800 m a I'E de
Sigonce, sur un escarpement face au N (0,80 m de lignites dans 1,50 m de cale-
schistes) ;

' Un puils abandonné (x = 8763 ; y = 194,5) monlrail la superposition stratigraphique
descendante : caleaires & silex, couche de la Beawme (& 5 m), couche de Fontienne
(& 38 m).

? La Société des Mines de Sigonce a mis 4 ma disposition les documents d'ordre géo-
logique qu’elle possédait ainsi gue les cavottes de sondage, lors de mes visifes entre
1942 et 1947, Je 'en remercie vivement ici.

* Archives du Service des Mines de Marseille,

* Ceei n'est qu'un schéma ; il serail fastidicux de décrire une par une les couches ligni-
teuses, trés abondanles dans toute la série, aux aflfleurements et en sondages.
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__ un faiscean supérieur, 4 éponies beaucoup plus marneuses ef sableuses, est
vicible au ravin des Gaillardons (x = 880,0; y = 194,5), ce faisceau paraissant super-
posé d’environ 20 m aux couches atiribuées a celles du toit du faisceau econtenant

2, . . - =Y X
la couche exploitée a Sigonce.

En suivant celle méme coupe vers le S % "

_ ) g .] ers le 8, on recoupe des conglomérats et des cal-
caires francs {calcaires de Reillanne), & 70 m de distance stratigraphique du toit de
ce dernier faisceau, el enlin le Burdigalien & environ 40 ou 50 m au-dessus de mur
de ces calcaires, '

Vers Forealguier, au 8W (z " 3.5

£ g i i T = v = 193.5) e e

B GG ; W (a 879; v = 193,5), les épaisseurs folales des marnes de
Viens diminuent !, '

. La coupe G, suivanl le méridien 883, au ravin du Lauzon, ne montre plus de lignites
1111.L'f'ca]és dans les marnes, sables et conglomérats, généralement -1‘-uli|.nnf~' 3& 1:13
partie haute de la coupe correspondant au [aiscean L]crligniles des marnes de Viens
df'-cril précédemment. Vers le socle erélacé, on ne peut p:as davanlage reconnaft "]Ef!lh
niveaux particuliers soit du Sannoisien, soil du Slampien, les calca?res .éhntll"'ldb 'le
généralement & de petits lits plus ou moins fenilletés n’ayant plus d’odenr ;ie l)itL n S
le faciés marncux, sableux (de couleur ocre jaune) et chng]umémticiue ¢ oest ] un}'e,'
fréquent. Ces conglomdérals sonl quelquefois a tres gros é-lémenls pl‘JLl\'?{DtLH“Zilfd::
plusicurs meélres cubes de roches reprises aux niveaux immédiatement sous-jacents ;
nolamment & 50 m en amont rive droite du pont de Sigoyer (x :-883 0; y —J 1(;’;]51,

=T i I e

Tous ces conglomérats sont des « langues » orientées, s'¢paississanl de I'W vers I'E
] ) 0B

En résumé, I'Aquitanien du flane N du hassin (marnes de Viens et cal
caires de Reillanne) se caractérise essenticllement, entre leg n]éri;lie:ne.cflt:
la Laye (coupe 3) el celui du sondage du Plan (L-;Jup:} 5), par le d(’:\w:lt )J
pement d’un [aiscean lignitifere n_'(:uni)](zxe dont une cuu(:hl‘. a é[éi P-\'-wlg)iljl(:
régulicrement (couche de Sigonee). On peul altribuer pl‘O\-’iS(-Ji;'GﬂK.‘-l]]t ccl[ej
(‘(lll.('hC au laisceau cenlral des différentes coupes déerites 1)-1‘(3(:éflc;rﬁn101ll
Mais sans aucune prewe paléonlologique el seulement pour des fais'-zou: d;
superposition géomeéirique. o
, Le faiscean de la Chaux (coupe D) de Sigonce, au loit des caleaires de
A acl‘lé.rcs». parait avoir la plus grande extension latérale vers ];\V' (C()-I;Ché
de Saint-Martin-de-Castillon située au toit de calcaires de Vachéres)

A TW de la coupe 3 el a 'l du sondage du Plan, les marnes de \.7191e.
sont sableuses et conglomératiques, de leintes rutilfzntcs et rf:i)résenteﬁ;l-
surtout a I'E, un épisode détritique important. Tous 1e57congl’0mérats d;
la partie supérieare de la coupe 6 sont [ormés essentiellement rl’é.zléw‘mnlq
anguleux ou roulés de calcaires crétacds et de caleaires bitumine ) I'Il .
cénes démantelés. | o
deLl?‘erC‘zlllzalﬁ:i de Reillanne ne sont bien caractérisés qu'a I'W du méridien

* On ne lrouve par exemple 5
. ar e que 50 m de marnes sableuses (avee caleschist ]
entre le toit de ce faisceau supérieur et les calcaires de Reillanne typiduf;ies in he)
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Conclusion, — Ce hord N du bassin oligocéne nous a monliré les prinei-
paux caracleres suivanls

_ des taciés comparables a4 ceux de la coupe de Manosque jusqu’au
meridien de la Lave (coupe 3), mais réduils en épaisseur dans la proportion
de | & {

—— le Sannoisien (gypses
« oecidentanx » qui le rapproche davanlage de 1'Oligocéne (Sannoisien?)
des Monls de Vauelnse que des couches les plus profondes, actuellement

¢l marnes rouges el vertes) a des caracleres

visibles, de la « fosse de Manosque » ;
a I'E de la Laye, on ne peul reconnaitre, avec quelque certilude, que
Vacheres, Ligs, a lewr loit, & un faiscean lignitifére npon-

les caleaires de
tant (le plus continu du bassin comme nous le verrons par la suite) dans
les épontes marno-calcaires. A leur mur, le sondage de Sigonce a révélé

é
lisles bilumineux correspondant lrés probablement & ceux de Bois

des scl
d’Asson, vers le centre du bassin ;

_ Pinstabilité du bassin, dont témoigne le nombre de couches de lignite
du faisceau de Sigonce (20 couches dénombrées au sondage du Plan) ne
parait pas avoir, sur ce flanc N, d’ampleur notablement plus grande & 'W
qua I'E. La transgressivilé dn Burdigalien marin & Apt, direclement sur
le Stampien, peut signifier cependant que cetle région s'est délormée plus
aclivement apres 1'Oligoeéne, comme elle avait marqué celte tendance &
un relative subsidence durant le Sannoisien. Par conlre, a I'E de Sigonce,
une subsidence t(rés importante a permis 'enlouissement de dépols gros-
siers deux fois plus épais qua W,

Les faciés bilumineux, calcaires et schistes, ne débulent ici qu’au
Sltampien.

Enfin, si nous admettons que le gypse traduit un apport d’eaux marines,
cel apport n’aurait guére él¢ sensible ici qu'immédialement aprés le San-
noisien, alors quailleurs, comme nous le verrons, des dépols gypseux ou
anhydriliques se rencontrent a peu pres dans toute 1’épaisscur de 1'Oligo-
ceéne. Ce n'est probablement pas fortuit que le souflre, dont nous verrons
qu’il demande pour se lormer la juxlaposition des faciés gypseux d’une
part et bitumineux d’aulre part, se situe 4 Apl a la limite commune de ces
deux [aciés (Sannoisien supérieur-Stampien inférieur).

B — Flanc N de Panticlinal de Manesque (planche 2, en pochelle, cou-
pes 7 a 12).
Feuilles topographiques 20.000° : Reillanne 1 & 4, Manosque 1.

J'ai figuré sur la planche 2, les coupes schématiques qu’on peut relever
sur 1o flane N de Ianliclinal erétacé du Lubéron entre Apl et le rocher de
Volx.

On trouve ici une heaucoup plus grande variélé de formalions que sur le
£19
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flane N du bassin el les plus grandes épaisseurs. Par ailleurs, les coupes
centrales de la fosse de Manosque (coupes 9, 10 ¢l 1 [) ne sonl plus appuyces
sur le socle crélacé qui n'alflleure pas entre la Baslide-des-Jourdans a4 1°W
¢t Volx a I'll @ chacune d'elles a pu élre complélée ou précisée par des
données de sondages, effeclués a pea de distance des affleurements
¢ludiés, et surtoul par des coupes de détail fournies par des travaux sou-
lerrains de reconnaissance.

Jétudierai les varialions de la composition stratigraphique étage par
étage, W en E, comme je T'ai [ail pour le flane N du bassin. Certaines
séries seront reprises en délail dans le chapilre annexe consacré a la stra-
tigraphie des matieres utiles (lignites, schistes  bitumineux. gypses,
soulre et sel gemme).

I. Sannoisien, —— Issentiellement gypso-marneux et sableux & Apt, le
Sannoisien disparait vers U'E (Caslelel, coupe T), recouvert en transgres-
sion sur le socle par le Stampien conglomératique. Sa réapparilion coin-
cide, & 15 km & I'll de Castelel, avee I'ennoyage du socle crétacé, entre
la Bastide-des-Jourdans et Montfuron,

Les affleurements de Matheronne el des Capons (coupe 8), a I'W de
Montfuron (z = 868,5 ; y = 175,5), en conlrebas de la route de Forcalquier
4 Aix, montrent en superposilion directe sur le Crétacé : des conglomérats,
des gypses, des gres feuilletés et des calcaires a gros pisolithes. Cel ensem-
ble plonge a I'EL sous le Stampien de Montluron tandis que, vers le S
comme vers le N, ces formations gypseuses s’aminecissent el le socle erétacs
ne supporte plus que des couches essenlicllement déiritiques. Des marnes
rouges, ¢paisses & la route nationale n® 536 & I'W, coiffent ce complexe ;
elles sont peu gvpseuses ici mais renferment aux Capons un gypse qui a
fait I'objet d’exploitation. On a done¢ ici, comme 2 Apt et comme nous le
verrons a I'E, deux ensembles gypseux superposés dans la base de 1’Oli-
gocene. Il est évidemment tres difficile d’alficmer que les gypses inférieurs,
associés aux conglomérals et aux pisolithes, sont d’age sannoisien ; je n’ai
pas observé ici les Cyrénes fréquentes a Apt dans les Calcaires en pla-
quetles inférieurs (Sannoisien inférieur), et par ailleurs les pisolithes pré-
sents dans la région dApt ne peuvent servir de bon repere. Clest done
avec réserve que jaltribuerai la base de cel ensemble au Sannoisien. Un
schéma de cetle transgression oligocéne a été donné, pour celle région,
par J. Goguel (1932, p. 35).

Cest & 10 kmr environ & 'E qu’il faut ensuite se transporter pour étudier
la composition des afflenrements du Sannoisien a la fermeture anticlinale
des « Marnes rouges » de la Gypiére ; quatre sondages en donnent des com-
pléments partiels ' @ coupes 9 et 10,

* Le sondage de Baréme (@ = 873,40 ; y = 179,08) a élé exéeuté en 1958 et abandonné
provisoirement avant la rencontre de « gypses » inférienrs. Le sondage de Pasgaire 1
(r = 874,20 ; y = 179,52), exécuté en 1959, a été implanté sous le « rouge »
480
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a. Les marnes rouges supérieures, continues depuis le (zollfle la Mort
' Imbert (coupe de rélférence) sont bien représentées a la Gypiére.

Elles sont formées, ici comme la, de deux niveaux de .marn‘es sz.lbleus.efi
rouges mais elles encadrent ici des marnes sableuses clgu‘es a lrois pelits
litsltlu calcaives en plaquetles et non des argiles « & tuiles » bleues ;‘ de)s
orés minces el un petit filel de lignite ont éié carottés au sond’ag.e de B\ar%mt“
Jépaisseur totale de ce niveau rouge, « biﬁdg » est supm‘{)etlre a ]m?
4 la Gypiére : elle est de 46 m au sondage de Baréme et de 26 m au sc
dage de Manosque 2. . .

Ie bane de caleaires bitumineux B (5 & 10 m), qui forlTle un s1 beau
repére structural 4 égale distance S|!'[ﬂ-lg‘l'apiuql.lf‘,w d_es c‘leux nn-‘ezﬂm‘x‘ rouges,
entre Manosgue el Saint-Martin-les-Eaux, est difficile & recomzlalllu, en ?0(11:
dages. Les gypses de surface sont 11@1.)[-(7:51':'11t(’3s dans les son aﬁes par !
pe!:itcs alternances d’anhydrite et de calcalres ou de schistes bitumineux,
au Loit du repere rouge supérieur (doublet coloré).

b. Les marnes rouges inférieures, lices a des greés micacds, l“OL.lX en sur-
face, bleus en soud:‘n-ges, ont 8 4 10 m d’épaisseur au ‘% de Salnt—Martl_‘n
.(H_Tjd m 4 Manosque 1) el D3 m au s(mtjl:\ge.de Manosqpe 2 j\?fu,n-i (iz11111:1::|
ne permet d’apprécier actuellement o se situe le maximuun (l.(pdi.,S ; "
Sannoisien au N de Manosque ', Clest avee 1'(’-501-V(,‘9. que, dans la “D,Upe : 1
Panhvdrite el le sel gemme des sondages de Palssitnrr—‘ 1 et de Manosque
sonl .il'u_-m'pr)l'(-"s 4 1'Oligocene (cl. chapitre 'l"cci‘omqnc). i

Vers I'E, le Stampien recouvre trunsg‘resswel.ne.nt les marnes 1'011gd(?s ch
n’apparaissent qu'en gquelques Po.inicrnen& aDl-l‘GlJ-I‘{fIUX, de ]pf:.)rt 5{% \I.E:s(::;
de la pelile plaine (470,3) de Chantoue, 2 1 km & 'E du sondage de M
que 1.

En résumé. le Sannoisien du flane N de V'anticlinal du. Luberon f)}lg():e;;i
se compose de deux niveaux de marnes rouges (le miveau supeli)elu 1
formeé de deux bandes), séparés par environ 100 m dq malrnesrsa eus )
ores el caleaires en plaquetles, schistes papyraces, bitumineux, gytpzelljll:
et anhydritiques (en profondeur). Un bon repére structural se poulrr?m : a ;
toule Pétendue des affleurements sous-jacents aux « rouge% supérieurs » 3
c’est un gros bane de calcaires bitumineux situé & peu pres a é¢gale distance

5 fond) s 3 eches gypseuses et
et a carvollé du sel gemme enlre 108 el 151 m (fond) sous dtlj‘;(}‘l‘;quo;r”11::11&1'0118
[ ) l F ey L e 3
anhydritiques. Le sondage de Manosque 1 (z = 876,63 ; y = ‘]l"“ )--rllieqsée% 1 sest
tI'lnlrh‘or'm'hm‘cs a, en 1938, Lraversé les 2 « rouges » ol lle;;l couches ';L-eul'-(-ul;il i 40D

ate a 1.17 ans le s . Enfin le sondage de Manosque z, BxCC e
arrété & 1.170 m dans le sel gemme. o R
Ec 874,7 ; y = 179,9), a recoupé, sous les deux niveaux rouges reperes (‘;’e;l u'ltl)'t‘
T = Ol ! = dyal), ; s = 5 = : I
environ (160 :m de sel gemme (447-1040) entre mur el loit d’apparence oligocene que
(-‘.uupes détaillées figurent aux archives du B. R. G. M. b

* Ceei malgré la rés grande puissance apparente de ce « %nmloul_q Bl
Manosque 1 fpenda"eq souvent irés élevés, bréches teclonigques ou diapiriques, ¢ 4

] ( zes S
pratiquement inexistant (G %)).
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des deux « rouges » (niveau repére B des coupes ci-dessus). A I'W de
Céreste, dans le « bassin d’Apt », on ne peut identifier avee certitude que
les marnes rouges 4 gypse de Sainte-Radegonde et de 'Homme-Mort, sup-
portées par des caleaires blanes craveux, non bitumineux, et le oypse de
Gargas. Enlin, du sel gemme, avee un (ol anhydritique, découvert réeem-
ment par sondages, pourrait appartenir 4 la base du Sannoisien.

2. Stampien. -— Le Stampien du flane N du Luberon oligocene a ¢été 'objet
de Ires nombreuses reconnaissances par galeries souterraines de
recouper notamment

slinées &

— des schistes bilumineua (Stampien supérieur) entre le ravin de I’Osse-
let el celui de Bois d°Asson (flove étudice par de Saporta) ;

— des lignites (ensemble du Stampien) : mines de Lincel ¢f de Villemus,
colline de Biabaux N et S, mines de Bois d’Asson :

— du soufre (Slampien moyen el inlérieur) : colline de Biabaux, Saint-
Martin, ravin de Pilférat, Bourne.

Ne seront discutées ici que les varialions slrati
tantes du Stampicn du flane N de anticlinal.

A I'E d’Apt, ou le Stampien esh bien caraclérisé, notamment a sa base,
par les caleaires 4 soulre des Tapets, le Crél
trilogie habituelle dy Stampien (caleaives en plaquettes ', marnes et ares
tenant la place de ceux de Bois d’Asson et de Manosque, calcaires de Vaché-
res), par lintermédiaive ' np conglomérat & éléments roulés de calcaires
crélaces ; Pensemble est relativemen peu épais (200 m environ).

Au SW d’Apt. la coupe de Bonnjenx (x = 841,7; y = 175,3), décrite
par de Saporta (1864), présente les mémes faciés mais des épaisseurs rédui-
tes vis-A-vis de celles de Castellet. Le Stampien renferme, vers le méme
nivean qu'a Manosque, Smerdis macrurus Ac.

Enire Castellet el Montfuron, le Crétace supporte, directement on avee
un conglomérat de hase, le Stampien, dont les niveaux
peu épais el dont on ne peut reconnaitre Iindividualite
entre les coupes 7 el 8. Puis vers

graphiques les plus impor-

ace de Castellet supporte la

caleaires sonl fres
que par continuité
Fennoyage du Crétace du Luberon, a 'K
de la route nationale e Forcalquier a Aix, el en méme

lemps que le San-
noisien s’interpose entre la hase du St

amwpicn el le socle, 1o Stampien prewd
de plus en plus ¢pais, el composé des for-
malions varicées el lypiques de la série stratigraphique de la « Fosse de
Manosque ». D’\V en E, I"épaisseur du Stampien est de 200 m 4 Montfuron
(coupe 8), de 800 m au S de Sainl-Marlin (coupe 9) : de 1.200 m entre Saint-
Martin et I'Ossclet (coupe 10) puis de 700 m au méridien de Ia mine de Dau-
phin (coupe 11). Davanlage 4 I'E, Iépaisseur de la série parail élre de Ior-
dre de 1.300 m (coupe 12) sous un [ac

tous ses caracléres orienlaux,

calcaréo-détritique a la hase et

' Avec un indice de soufre an Moulin de Paraire (@ = 854,0; y = 176,7).
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sablo-conglomératique an sommet. Nous I'éludicrons ici du sommel (calcai-
res de Vachéres), & la base (caleaives en plaquelles supérieurs).

a. Les caleaires de Vachéres comportent 10 m de caleaives [ranes A \]G“,lf
justin (coupe 8). Ces caleaires passent a 200 m d’épaisseur a H;aiul.—_\l;nl'll‘n
'(rmlpu Ghoa B350 meoi POsselel (eoupe 10) puis a 200 moa |).Ul.~1
d’Asson (coupe 11). On ne peul séparer de ces caleaires l(‘..H' schisles !nllll—
mineux, hien recounus au ravin de Bois d*Asson, enlre le Taisceau de lioni-
les de Sube (4 leur toit, base des marnes de Viens) el celui du Bois d’ Asson
diveetement a leur mur. Tei, ees schistes bilumineux (coupe 11) liennent pra-
Liquemenl toule Ia place occupde ailleurs par les ('«‘l](.‘itil’(‘&; de Vacheres, Lan-
dis qua I'W, comme a4 Manosque, celle formalion n oceupe (ue a1 ]‘ms(- (ln"u
caleaires de Vacheres, épais en ces deux poinls de 350 m. 1. extension late-
rale des schisles bitumineux sera disculée ullérieurement ; disons lout

de sutle que le bassin des schistes hilumineux parail élroitemenl canlonng,
sur le flane N de Vanliclinal, entre deux mérvidiens distapts de D km, alors
que son extension du N au S esl heancoup plus i|11|‘m_1'l:|nlr'.. ‘

Les ligniles reconmus & Manosque caractérisen! el aussi Uensemble du
Sltampien, (

‘est vers la base des calcaires de Vachéres que nous retrouvons,
comme & Manosque, le sommet dun faiscean de lignites dont r-m‘l;lirnvs" ('-(_m:
ches onl été longuement exploitées de Villemus 4 Volx. Ce sont, de I'W a
I'E, les couches de | & 7 de Lincel-Sainl-Martin (coupe 9) et la cou-
che « Fine-Crasseuse » de Villemus (couche 3 de Lineel), située dans la parlie
axiale des calcaires. A Biabaux, ce faisceau correspond vraisemblablement
aux lignites L1 el L4 du travers-hanes inféricur, noyé depuis 50 ans, et du
Lravers-bancs supéricur (Sainte-Jeanne) oit les couches sont, fIalﬁ s par-
tic N, complétement digloquoes, A Gonlard, entre lc‘e:'c-o.uc‘lu:s .Il) el 11, le
Faisceau supéricur y fut exploité (grande Mine) en conlinuilé <__u'('|.(|<‘|||u|<' \d('s
couches diles du « toit et du mur du Bois d’Asson », les premicres i éhre
exploitées a la mine de Dauphin (coupe 11) : doublet maigre. Ce doublel est
silué iei aussi 4 Uextréme base des caleaires de Vachéres.

b. Le Slampien moyen (marnes el grés de Manosque et B.ois d’Asson) %‘.e
caraclérise, sur le flane N du Luberon oligocene, par existence de gres
plus ou moins grossiers et par I'absence presque compl{-!e des calcaires,
st abondants dans I'ensemble du Stampien supérieur el inférieur. Il se carac-
lérise surtout, & 'E (coupe 11), par un laisceau de lignites gras (I'.-‘uSn_-r_\,.nn
de Queyron) qui a ét¢ exploité 4 la mine de Dauphin. .‘H‘f?n épaissenr varie,
sous un méme facies, do 50 m 4 Apt el a Castellel & I'W (coupes 7 et 8) 4
150 m & la mine de Dauphin a 'K (coupe 11) mais passe entre (:'m:r(lcux
points &°30C m au ravin de I"Osselet (coupe 10) el probablement & 330 ou
300 m & la colline de Biabanx 1.

i f " s, ’en-
! D’aprés la coupe des lravers-hanes de Biabaux et la nalure [lcs' l_arﬂumenmur\j Ie.
semble ealeaives de Vachéres, marnes et grés du Slampien supérieur L)l moyen, a
une longuenr de traversée de 720 m, en conches Lrds redressées (voir page 52),
# 3
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Ce Slampien moyen o comme caracléres accessoires de conlenir des
imprégnalions de bilume dans les gros, comme auy Plaines (# — 872.3 ;
y = 1785), oii ils onl fail 'ohjet dexploilalion. M. Gignoux el L. Morel

en citent en dilférents points (1930, p. 37 a 42) et ils siluent stratigraphi-

quement ces grés bitumineux au mur de la série gréso-marneuse, aux
de la mine de Dau-
s en plaquelles supé-
horizon de lignites
bitumineux. Mes observa
auteurs, ayant trouvé ces ares
nolamment ceux des Plaines, trés au-des-
sus du loit des caleaires en plaguelles. Je pense que ce bitume a migré
le long de failles (comme on en voit chague [ois qu’on ouvre une galerie
dans la réeidn, et aprés un certain lemps) jusqu’a des magasins favorables.
L’origine de ce bitume a ¢1¢ disculée par des spécialistes (Louis et Gageon-
net, 1951),

“nlin le Stampien moyen conlicnt aussi des gypses
caud, en amonl-pendage ¢t dans le f
Biabaux el je reviendrai sur celle que
tigraphique de ce g

niveaux des ligniles bilumineux dits du Collel-Rouge
phin. Or ces lignites appartiennent au loit des calcaire
rieurs (Stampien inférieur) el nous verrons que cet
esl Irés constant dans des éponles de ecalcaires
lions ne concordent pas avee celles de ces
& dillérents niveaux de la série et

nolamment 4 Mar-
aisceau solfifere qui a él¢ exploité 2
stion ultérieurement. La position sira-
ypse de Marcaud est exactement celle du niveay de
marnes rouges * situées dans le tiers supérieur du Slampien moyen, niveatu-
repére assez constant depuis Mon(furon 4 I'W, jusqu'a Gonlard a I'E, soit
& km d’extension d"\WV en £ sur ce flane N,
¢. Le Stampien inférieur (ou wniveau des calcaires en plaguettes supé-
rieurs de la 2¢ ¢dition de la feuille géologique Forcalquier au 80.000%) est
Lassise dont la composilion est la plus réguli¢re de tout le bassin. Elle se
compose, entre Manosque el Apl (30 km de distance)
raleaires-marnes-calcaires (a,
« petits cabes ») s’appuie sur 1

, des trois niveaux
b, ¢) dont la base (caleaires gypseux en
€s marnes rouges de la Mort d’Imbert. Les
¢paisseurs de ces calcaires en plaquelles supérieurs aux différentes coupes
de la planche sont les snivantes : 75 m & ApL (1), 100 m & Caslellet (7). 120 m
4 Montjustin (8), 360 m & Saint-Martin (9), 550 m a Marcaud-Babiaux (10) et
400 m environ au S de la mine de Bois d'Asson. Sur
Volx (coupe 12), les calcaires du mur,
mineunses, el ceux du loit se chareen|

le socle crélacé de
extrémement riches en maticres bilu-
‘omarnes sableuses el en conglome-
rats mais sont bien reconnaissables en conlinuité latérale des précedents el
paraissent épais d’environ 300 m. Sur celle distance de

50 km, leurs carac-
leres stratigraphiques permancals sonl les suivanis

Les deux masses calcaires, supérieure (a) el inférieure (¢), sont formées

' Les niveaux rouges de I'Oligocine vemplacent latéralement le gypse (dans le Vaueluse
notamment). Cette couleur rouge resle telle, en sondages, alors que les marnes irisées du
Triag, rouges cn surface, sont vertes en profondeur (hyperoxydation des pyrites des
«dolomies associées, voir J.-P, Destombes, 1949, p. 59 et 60).
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; _ Ty
de pelites plaquelles jaunilres, généralement r’;];iufﬁslic ;l:lililllllip: :;1::;1}]11,:,:
e 4 10 em, de caleaires bituminenx et souvent higniteux, lLes silex s phn
1‘:-éqn{‘nls a la base. lLa base de ces deux masses el SL?I‘)PO%I-'L I(I?HII:“TL:?;E:
inférieure esl riche en caraneunles gvpseuses Lel en marnes CUSES
d’ou sourdenl des sources sullureuses ]'("}_"I()I].:ll(fﬁ‘. . ‘ —
[.es marnes intermdédiaires (b), de couleur lll'jlll sv]nn.‘ m)- ..‘ﬂ.(ll--ll _]Lun;;l G i
lantes ; les grés associés sont trés micaces, Un banc a l-msacrn‘lls (;112:;3 N
macrurus Ac.) se situe 4 environ 10 a 20 m de ir?m"'f 1)'18? 1. cl c(; o Clﬂl_
Manosque, ces marnes im.crrn.édum'cs r:mnp‘rcnnent' fI [ltltl_LSJ)ali]q> fOI:m;m
caires en plaguettes et de schisles papyracés. associes, ]__Jel:l épa .1, M'rm;.s__
localement de hons reperes, tels que ceux déerits dans la (_‘mlp.e de ne(meht
que. Entre la ruine du Jas el Saint-Martin, on y irouve exceptionnelle
ovpse., )
d“l*):}illjl.:t dans 1'ensemble, la puissance des 3 ll_'!\'C(’H}X a, b, ¢ est dul méme
ordre ; Jétudieral ultéricurement les \-}"—n'iations de’ ('i(‘,.ti-lll ‘de\ ce:ﬁg{‘:::si?rz
qui, comparées a celles des aulres niveaux (lt.‘ ]OI-I‘Q.O(‘!(‘%I.]L:,-‘(‘ l brl,qqm
’intéressantes considéralions sur les (]{"ﬁn]‘17111|l()|1h: suceessives {.uf ass de.
Un aulre ecaraclére de ces caleaires est‘ de reeéler dans- ld « ,.oifgmlp
Manosque » des lignites en f:nr«'(-ftu.ux exploitables, llflﬁll d(.r‘ |.tL b{.:(lj;ﬂq;iahitesz
qui s’élendra jusqu’a la fin de I'Oligocéne dans }u memiz r(.‘glim; m-; hi?umes
a épontes de caleaires bilumineux sont eux-meémes lrés 1:)(1;& d:c\:tms_lon
et s’agglomérent a la chauffe. On les connai,t sur plus Ll(.: 1 \r\n & ,ba;lx 5
luit"ral’e, depuis Monltfuron ct \'iclﬂnm::. a 1] W (lltexill;‘:t:gg;(j‘e 11;1?) ! ;On
avers-hanes méridional dit « Areslein » les a recoupés (cole 483) A
:'In(;.\rée S el on les suil ensuile, par (Z‘-nntar'rd.. ou Jlslat:“_l.n.llilt'illlt,{(t:ltl(iLl‘llstlgtll.t
se exploités, jusqu’a la mine de Dauphin (faisceau du Collet- ge vh o -
:<Illlp;)j‘.p(l"(- l'uiﬁf-@:n]l gras. an sommeal .dos caleaires o ])hqurltltTl(t;:l{):]iun:“q‘i
correspond  exactement, .@l|'nlir___"r:xpinqln‘in-mu-l‘ i%l.]?t‘ll'oglﬂ])]ltg yment. aw
ligniles gras de Manosque (couches 1 4 6 inexploitée

Les variarions p Epaissevnr or Staveies du flane \?.du I,Ll|ﬁl(!|;‘()1l ?llg‘]o;[:llla;l
enlre les coupes 8 et 11 se révélent |('il'H(.]El!(rl_'1 peul .(.11.5120901' ('l \1n}l ]]?:é(.heue
topographique ou de photographies d avion agrandies au 1:’1\01115 t(ueue_s e
du 5.000°. L'utilisation complémentaire de toutes les dOlUl,Ll(_S 'ac sl
iravers-banes de recherche el enfin, el surtout, la part qu il ”Eautt\:nlsmﬂ;t
accidents tecloniques (qui restent dans la région de\ B.l!a’hau? ex lerthl d’.un
délicats 4 reconnaitre et a interpréter) ameénent a 1'établissemer

it] s ¢épaisseurs des trols fermes
schéma des variations de la composition et des ¢paisseurs des tr

du Stampien (fig. 3). y ¥
. il s relevées entr us a |
Sans pouvoir donner ici toutes les coupes relevées entre \éllen"l et
Sans : : : . i T
el Dauphin a I'E dans le Stampien, disons que : les plu_s grandes ép oo
des calcaires en plaquettes (Stampien inféricur) se situent avec ce

i i *Agi e Marcaud
au méridien de Passaire (coupe des ravins de I’Agasson et d ¢

* Correspondant & des lils anhydriligues en sondages.
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BASSIN OLIGOCENE DE MANOSQUE-FORCALOUIER

1l enbsouepy ap a8epuog)

3. — Déplacement de la subsi : 0l
dplacement de la subsidence vers PE durant 1'Oligocéne,

«l
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1811). lei, ces caleaires ont Jeur lerme supérieur (@) épais de

[ = 874 1y
les aulres, au S. s’épaississant dans une moindre
I

250 m au minimum ',
proportion ; au total, les caleaires en plaqueltes ont la 550 m environ
d’épaisseur,

l.a plus grande épaisseur du Stampien moyen marno-gréseux, compre-
nant exceptionnellement ici (recherches de Biabaux) quelques calcaires en
plaquelles. du gvpse el du soulre, est de 350 m environ au méridien de
Biabaux (r = 874.3; y = 181,5).

La plus grande épaisseur du Stampien supérieur, calcaires de Vachéres
el schisles bilumineux associés, est de 350 m au ravin de 1’Osselet
(x = 876,3; y = 182,0).

Iin résumé, le Slampien du flane N de 'anticlinal oligocéne du Luberon
est extréememenl épais dans la « fosse de Manosque » ; celle épaisseur de
1.250 m esl maximum ici sous des faciés que nous avons rencontrés depuis
Apt, 2 PW, ot le Stampien ne mesure que 200 m. Mais eelle fosse de subsi-
dence lucuslre parail s’élre déplacée au cours du Stampien d'W en E,
comme le suggere le déplacement dans ce sens du maximum d’épaisseur de

chacune des trois assises considérces 2.

En relation probable avee ces phénomenes de subsidence apparaissent
localemenl : des gypses el de pelits bassins lignitiféres assez bien délimités
par Uextension de chacun des [aisceaux charbonneux, exploilés ou non ;
el enfin un lac qui, 4 la fin du Stampien, a été le siége d'une sédimentation
boucuse 4 base de matiéres organiques, boues trés fines {ransformées par
diagénése cn schistes bilumineux. Mais ce lae esl brusquement limilé, &
300 m a 'k des plus beans afllenrements de schistes hitumineux, par des
conglomdrals extrémement ¢pais.

Les invasions d’eaux saumdlres plutdl que marines (car on n’'y a jamais
signalé de lossiles franchement marins) provoquent des dépdts sulfatés :
gypses el anhydrites, plus rares qu’au Sannoisien, invasions qui sont cer-
tainement a 'origine de la formation du soufre. Les roches bitumineuses
témoignent de la prolifération animale el végélale a lous les niveaur du
Stampien, élage privilégié sous ce rapport, dans loutl le bassin.

Mais ne faudrait-il pas considérer plutdt I'influence momentanée de la
vilalité bactérienne plutét que celle du « substratum » végélal ou animal
pour expliquer cette richesse du Stampien en hydrocarbures et en soufre.
Il semble bien que cette « épidémie » thyogene nolamment ait été générale
4 cette époque dans les lacs de 1’Europe occidentale.

Nous verrons ultérieurement comment la région d’Apl a pu, au début du

! De nombreuses failles, {rds obligues (NNE) sur la direction des couches (NE) ef &
regards SE, augmentent certainement 1'épaisseur réelle de ces caleaires au ravin de
Marcaud. L’épaisseur apparente esl ici d’environ 350 a 380 m uniquement pour la masse
supérieure « a » (500 m de largeur en « travers-banes », avec pendages moyens de 45° & G00).

3 11 est intéressant de replacer dans ce schéma 1'existence probable d’une fosse saliféere
sannoisienne (ou ludienne) dans la rvégion de Saint-Martin — Eau Salée.
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Stampien, comme clle parait Pavoir pu au Sannoisien, constituer. elle
aussi, une pelite fosse de subsidence, mineure si on la compare & celle
de Manosque, el nous avoir laissé, en témoignage de ces pr
tériennes et de ces hécatombes périodiques, des
1

oliférations hac-
dépots de soufre qui ont

élé les premiers ' exploités en France, Cetle question si inléressante

mais
encore non résolue, de 1'origine du soufre qui fut exploité a Apl et &
Biabaux sera évoquée dans le dernier chapitre. '

3. Aquitanien. — a. Les caleaires de Reillanne, caleaires lacusires en
lrnm*f el marnes verles inlerposdées, & Helir ramondi, sont bien développés et
relativement massils entre (Céresle of Dauphin. Leur épaisseur varie de 30
. P'E. Mais, aw centre du bassin, ils peuvenl
alteindre une centaine de molres (Reillanne)

a3dmal'Wa quelques melres a
b. Les marnes de Viens, superposces aux calcaires de Vachéres du
Stampicn supérieur, gardenl ici, sur Ja plus grande partie de leur e
At 7 o e s ;
latérale (W de la coupe 8) jusqu’a Dauphin (coupe 11), Teur
sédiments détritiques

xtension
caraclere de
: s marnes sableuses jaunes ou rouges ef quelquefois
(1_()115_"10111(51'&1|quc.‘4, el leurs épaissears : 100 & 150 m. On n’y connait pas de
lignite & I'W de Dauphin (coupe [1) mais les travaux de J'L:.(:(_nmaissum‘.e de
Pexploitation des lignites de Bois d’Asson, au toit des caleaires de Vache-
res, ont révélé la composilion exacle du [aisceau de Sube, exploité i Sigonce
et correspondant au faisceau de Bus de Manosque, au méme niveau :tl‘ali_
graphique (loil des calcaires de Vachores du Slampien supéricur). L’exten-
sion des lignites alfleurant & Bois d’Asson. i co niveau, esl connue en pro-
fondeur par Ia coupe du sondage de Sainl-Clair a4 Saint-Maime (x = 877,52 ;
y = 183). Ce sondage a montré 2, enlre aulres résultals, que ce f-'-'liS(’Gﬂl,lj
apparcmment encore plus riche, en nombre de couches. jusqu’a '
au N du Bassin et épais ici de 230 m (de la profondeur 375 4 605
des marnes de I'Aquitanien inférieur, support

Sigonee

4 4 la base
. _ e, &4 son toit et sous la molasse
marine burdigalienne, 265 m de marnes et de conglomérats (2 bancs) entre
les profondeurs 110 el 375.

La comparaison de la coupe de ce sondage, assez bien carotté, avec celle
des affleurements, au toil des calcaires de Vachéres du puils neul de la
mine de Dauphin (z = 878,5 ; y = 183,7), montre que les amont-pendages
des couches rccoupées en sondage s’épanouissent d’environ 60 m (pour
1 km de déplacement vers I'E) en marnes détritiques et conglomératiques
au toil du faisceau, alors que I'épaisseur du faisceau lui-méme est inchan-
gde.

La coupe 12, au ravin de la Médecine, vers Tourrache, montre bien
au loit des calcaires de Vachéres (ou de ce qu’il en reste, noyé dans les

* Ef les derniers, jusqu'd la déconverte du gaz sulfureux de Laeq.
? J.-P. DeESTOMRES. Le sondage de Saint-Clair A Saint-Maime (Basses-Alpes). Rapport
B, R. G. G. A 156 (inédit) el archives B, R, G. M.
* Couches horizontales dans tout le sondage.
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sédiments clastiques) que c’est "Aquitanien qui est presque entiérement
conglomératique sous une épaisseur dépassant probablement 600 m, déchar-
ges dont nous avons vu les extrémilés occidentales, sous forme de deux
« langues » conglomératiques, au sondage de Saint-Clair, 4 4 km a 'W.

En résumé, I'Aquitanien du flane N de 'anticlinal oligocéne du Luberon
(bord S du synclinal de Forcalquier) est composé, & I'W de Dauphin, de
marnes, de sables el de rares conglomérats, complexe essentiellement,
detritique et relativement peu épais (100 & 150 m), supportant les cal-
caires de Reillanne, derniers calcaires lacustres avant arrivée de la mer
burdigalienne. A 'E de Daunphin, I'Aquilanien est presque enliérement
formé de dépats défritiques, avee une épaisseur (600 m) lrés comparable
a celle de I"Agnitanien do flane N du bhassin, A Ia limite (Mlexure de subsi-
dence) des deux lacies, marneux o "W, el presque entigrement détrilique
a I'E, on relrouve, dans des éponles caleaives, le faisceau lignitifere de Sube
connu au N (el au S, 4 Manosque, dans les épontes marneuses) au méme
niveau slraligraphique,

Il est intéressant de conslaler que nous refrouvons ici, avee ' Aquitanien
marno-sableux (de facies « normal », en partie calcaire puis, vers I'E,
conglomératique), le méme phénoméne de déplacement vers Ul de la sub-
stdence que nous avious coustalé & 'W, au cours du Stampien (fig. 3).

Conclusion, -— Ces différentes coupes, dont la partie centrale peut corres-
pondre au centre du bassin, ont montré les principaux faits suivants :

— Une subsidence trés énergique du bassin parait, comparée 4 la coupe
de Manosque, se siluer vers ce flunc N de Uanticlinal, entre Saint-Martin-
les-llaux el Dauphin ; et cet approlondissement régional semble s’étre
déplacé dans le temps d’W en E, sous un méme facies de dépot.

Denx sondages profonds, Manosque 1 el Manosque 2, ont renconlré, sous
les deux repéres colorés du Sannoisien, de nouveaux dépots bitumineux en
couches redressées et du sel gemme, S'il parait possible d’incorporer au

Sannoisien les roches bilumincuses des sondages, on na peut affirmer, jus-

qu’a plus ample informé, que le sel gemme soil aussi d’age oligocene. Quoi .

qu'il en soit, la « fosse de Manosque », aux sondages de Manosque 1 et
Manosque 2, parail déja hbien individualisée & aurore de I'Oligocéne.

— Les invasions marines (ou tout au moins celles qui se traduisent par
des dépats de sulfate de chaux) se sont poursuivies, ici comme & Manosque,
au moins jusqu’a la fin du Stampien moyen (gypses de Biabaux).

— Les dépdts lignitiféres ont débuté ici des le Stampien inférieur (fais-
ceau gras) et se sont poursuivis A travers le Stampien (faisceau de Queyron
el du « toit de Boig d’Asson ») jusqu’aun milien de 1" Aquitanien (faisceau de
Sube).

— Le bassin de schistes bilumineuxr, moins étendu que le précédent,
s'intercale, au Stampien supérieur (calcaires de Vachéres), a travers les
489
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dépdls charbonneux. Ses limiles sonl « abruptes », tout au moins a I'E
du ravin de Bois d’Asson, ou les 150 m de schistes en bancs massils pas-
sent, en moins de 1 km, & des dépots enticrement détritiques, voire a des
conglomérals a trés gros éléments.

— Enfin, ict comme au N du hassin, des conglomérals d’une épaisseur
comparable limilent & 'K les faciés habituels de la « fosse de Manosque »
el nous pouvons done penser en outre, en raison de I'épaisseur de I° \qui-
I“:u"ucn al’E, que le (?ep!ucemenl de la subsidence du bassin oligocéne vers
UL est un de ses lrails généraur, au moins depuis la Jin du Sannoisien 1.

(. — Flanc S de [Panticlinal celigocéne du Luberon (planche 2, en
pochelle, coupes 8 his, 13 et 15).

On trouve sur la planche 2 les 5 coupes les plus importanies qu'on peul
relever sur ce flanc S entre la Bastide-des-Jourdans et Volx.

La coupe 8 bis, Hane S (symélrique de la coupe 8) sera suivie de la
coupe 13, de la couperepére de Manosque et enfin des coupes 14 el 15
appuyées & I'E, comme les coupes 8 el 8 bis appuvées & I'\W, sur le
Crétace 1 ces dernicres encadrent Uextrémité méridionale de la fosse de
Manosque.

1. Sannoisien. — Le Sannoisien dn flane S n’est connu sous son aspect
typique de marnes rouges & gypses que sur le bord N du socle erétacé de
la Bastide-des-Jourdans : ¢pais el comportant deux niveaux gypscux a
Matheronne (coupe 8),7il perd ses caractéres au S (coupe 8 bis). L'inter-
position d’un petit lambeau d’Eocéne fossilifére porté sur la 2° édition de
la feuille de Forcalquier (enire le Crétacé et les marnes rouges) tendrait
i justifier 'age oligocene inférieur de celle transgression conglomératique
4 gypses el caleaires pisolithiques, si on parallélise les marnes rouges des
deux flancs,

Au S du socle erélacé, les marnes sableuses prédominent mais sans avoir
une épaisseur exceplionnelle el les repeéres caleaires se perdent.

On ne retrouve plus, aux alfleurements vers I'E, de couches inférieures
au Stampien qu’au N de Manosque ou le Sannoisien a été déeril précédems-
ment au ceeur de Panticlinal oligocéne,

LEn résumé, le socle erétacé de la Bastide-des-Jourdans n’esl pas recouvert
transgressivement ici par le Stampien mais probablement par le Sannoisicn.
Sans qu’on puisse connaitre son épaisseur au cenire de celte partic méridio-
nale par manque de sondages profonds, il esl vraisemblable que le Sannoi-
sien y est représenté sous les [acics que nous connaissons 4 Manosque et

avee des épaisseurs assez imporlanles.

* Bt depuis 'aurore de 1'Oligoctne, =i le sel gemme des sondages était d’dge sannoisien.
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2. Stampien. — Le Stampien, dont nous avons pris les caractéres lypiques
a Manosque (coupe cenlrale de la planche 2), évolue ici tres rapidement
d'W en L.

La partic supérieure (a) des caleaires en plaguettes supéricurs (Stampien
inférieur) est bien reconnaissable & Jonquier (z = 872 ; y = 176) on elle
est trés bilwmineuse el ou sa parlie basale pavait recéler davanlaze de
gypse qu'a Manosque (30 m environ). Ce gypse n’appartient pas au San-
noisien, car il repose au Moulin de la Dame (r 872.0 ; y = 176.5) sur
les marnes brunes b, formant le coeur de I'anticlinal central, 4 flane N
faiblement penté. Les calcaires en plaquettes sont appuyés directement
(coupe 13) sur le socle crétacé oriental de DBellevue, aux Margarides
(x — 879 ; y = 181), par un conglomérat de base & ¢léments roulés d’Urgo-
nien. Les frois lermes typiques y sont présents avec des caractéres ireés
comparables a4 ceux de Manosque.

Celle base du Stampien esl recouverte transgressivement & 1 km 4 I'E
(méridien 880) par des conglomérals qui paraissent poursuivre vers I'E la
bande du Stampien moyen (partie haule du ravin de la Tuilerie) comportant
des greés et des ligniles. La colline 580,1 (z = 880,6 ; y = 181,4) monire
des calcaires el des conglomérals renversés (pendage N) sous le Crétacé,
qui semblent bien s'aligner en direction avec la bande des calcaires de
Vachéres (Stampien supérieur).

Ces conglomérats conliennent, en plus d’¢léments roulés du Crélace,
des galets de calcaires bitumineuz oligocénes (absence de galels gréseux).

- Le Slampien moyen (grés, marnes de Manosque et de Bois d’Asson)
garde ses caracléres mais diminue d’épaisseur & U'E et & I'W de Manosque ;
il est transgressif sur le socle 4 Volx (au N de la colline de la Tuilerie,
cole 613) ou 1l a B0 m d’épaisseur, sous des calcaires a ligniles (calcaires
de Vachéres probables).

— Le Stampien supérieur (calcaires de Vachéres) perd a peu pres tous
ses bancs calcaires 4 5 km a 'W de Manosque (coupe 13). A la Chaume
(cole 383,4 : x = 872,56 ; y = 174) on frouve quelques bancs de calcaires
gris, gréscux, noyés dans 250 m de marnes. Les collines 507,4 et 616,7
formées de calcaires en bancs de plus en plus massifs relaient, en direction,
« les fantomes » de caleaires de Vachéres de la Chaume aux collines de
Manosque ot ils ont, rappelons-le, 350 m d’épaisseur.

Sur le Crétacé du ravin de la Tuilerie (coupe 15), les caleaires de Vache-
res sont encore caractérisés mais les faciés délriliques prévalent sur les
calcaires. Le faiscean de lignites exploité & Manosque dans la partie basale
des calcaires de Vachéres sur 3 kim en direction E-W, et reconnu sur 400 m
de dénivelée verticale au puils de Gaude, reste visible aux affleurements
du ravin de la Tuilerie mais n’est plus exploité ici, en raison notamment
de la nature marneuse de ses épontes.
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En résumé, le Slampien du flane S de Panticlinal oligocéne de Manosque
a les l'rwi(',‘\s el la puissance caraclérisant les dépots de la « fosse de Manos-
que » mais sculement jusqu’a peu de distance 4 U'E el & I'W du méridien
de cetle ville, on les lacies détritiques envahigsenl la série. Cel ;
latéralement par Pimexploitabilité de ces ligniles.

a se traduit

Deux résultals complémentaires peuvenl étre tirés des ohse
fmay - sl o e . 5 ] .. -4 i E
bves aux cnangemenls Jaléraux de [acies du Stampien el
des conglomérats qui en prennent la place.

rvations rela-
a la composilion

— Le Stampien de base (calcaires en plaquelles supérieurs) marque une
nette transgression sur le socle de Volx, comme nous I'avons vu W de
Montfuron sur le flane N de Uanticlinal erétace, . ’
S Le Stampien moyen puis le Stampien supéricur, chacun déhordant
l::;ssnsc précédente vers I'E, sont lransgressifs sur ce socle. La (:drnposi—
hon_dcs galets du conglomérat de hase prouve que les calcaires biéuminc;.uc
du Stampien inférieur (calcaires en plaquettes), qui fournissent une parti-e
des éléments roulés, s'étaient déposés aux abords du socle, sous 1es afflen-
rements actuels du Stampien supérieur. - J

Enfin, il ne parail pas douteux que, si nous avons pu reconnaitre, a la
base de ces coupes, les calcaires en plaquettes du Stampien inl'éripu;' sur
ce i'l.a_nc. alors que les termes supérieurs du Slampien passaient a de/s f,aciés
détritiques, ¢’est que nous avons pu étudier les premiers dans des régions
plus septentrionales cque les derniers. 11 est probable qu’en souda@ﬂoué
les lermes du Stampien apparaitraient sous un facids monotone et :ntiél‘e
ment détrilique. Ces [aciés marqueraient la limite de | e

: a « fosse stampienne
de Manosque » vers le S, : 7

9. Aquitanien, — Les calcaires de Reillanne ne sont pas individualisés
iel. Les « marnes de Viens » superposées aux caleaires de Vaohéreé Qt;l;t
entierement détritiques, mais non conglomératiques, et trés épaissés (elgwiron
400 m & la coupe 13) & I'W de Manosque. Elles sont recouverles par la
molasse burdigalienne & Pymayon (coupe 14) mais paraissenl; 81(1801’:3
1‘ec§'1e1- des lignites avec un faciés « septenirional » comprenant des cale-
schistes, trés prés du socle erélacé, au ravin N de la colline 613,0
(.cenpc 15). Au-dela, vers Ia Durance, clles sont cachées sous le Bm'rlirf;i—
11.011. Ainsi I’ Aquitanien avee son faisceau de lignites parait avoir une e‘-{t;,n-
sion géographique un peu dillérente, sous le facies ('.alcaires-lidnites‘ des
autres faisceaux lignitiféres du hassin. ) 5

Le Burdigalien déborde 1'Aquitanien au NE de Manosque pour
recouvrir le Stampien supérieur, comme 4 I'W du bassin dans la
rl_’Apt.. Nous verrons ultérieurement quelles autres données nous sont four-
nies par les sondages ainsi que par la composition et I’épaisseur de certains
conglomérats intraformationnels de I’Oligocéne pour essayer .de pl‘éC'ISEll'
les phases successives d’un gauchissement, sinon d’un plissement
oligocéne ct anté-burdigalien. - :

venir
région

d’age
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Conelusion, - - Le hord S de la « fosse de subsidence oligocéne de Manos-
que » ne déborde probablement guére le parallele de cetle ville.

l.e méridien de Manosque parail constituer, sur le llanc S, 'axe de la
fosse de subsidenee el gon extension falérale ne devait pas déborder de plus
e quelques Kilometres, de part el daulre, ce méridien. Nous savons d’autre
part, par les ravaux de reconnaissance de la mine de Gaude, qu’au Stam-
pien moyen el supéricur celte fosse gardait ses caractéres a quelques dis-
tances vers le S (400 m d’aval-pendages verlicaux).

Les hordures crétacces de ce hassin étroil, mais extrémement ingltable.
‘onl fourni en bien des points les éléments des dilférentes assises. transgres-
sives de I'Oligocene, Les premiers lémoignages des différenles lransgres-
sions que nous liveent les ¢léments de ces conglomérals pourront ainsi per-
meltre d’éhaucher 'histoive de ce Dbassin et d’examiner nolamment les
liaisons enlre sa forme et Uexislence des différents facies bitumineux, ligni-
liferes, gypseux el saliferes qu'il recéle,

1II. — Paléogéographie.

Les plissements post-luléliens (plhase pyrénéo-provencale) ont déterminé
la surreclion de chainons composés cssenticllement de roches crélacées et
géndéralement orienlées E-W.

La structure propre de ces chainons sera évoquée au chapilre Teclonique
en ce qu’elle intervient, indirectement, dans le mode de plissement de notre
hassin oligoceéne ; je n’envisagerai ici cetle struclure que sous les deux

aspects externes suivants

— forme de I'aire dans laquelle les sédimenlts oligocénes se sont déposés ;
- nature des apports détritiques durant cetle phase de sédimentation.

[es lormes successives du bassin d’ Apt-Forcalquier-Manosque ¢t la com-
posilion de son contenu sédimentaire durant I’Oligocene seront ainsi sche-
malisiées dans cel exposé paléogéographique qui lermine 'exposé slraligra-
phique en lui emprunlant ses résultats essentiels. Une bréve comparaison
avec les bassins oligocénes adjacents terminera ce chapilre.

[a carle (fig. 4) 1'1};1[-('%:('llltr. la plus grande partic du cours de la Duranee
et les affleurements acluels du socle jurassique et crétacé, base la plus
générale de la transgression ludo-oligocéne dans tout le bassin durancien ;
on y a reporté également 'Eocéne supérieur concordant sous I'Oligocene.
Les contours de ces affleurements délimitent l'aire des bassins oligo-mio-
cenes dont celui de Forcalquier-Manosque-Apt occupe une position relati-
vement centrale, vis-a-vis de I'extension des dépots d’un méme age affleu-
rant actuellement entre Carpentras i I'W, Aix-en-Provence au S et Digne
au NE. !

On peut considérer en premiére analyse que la Durance actuelle sépare
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les trois bassins orientaux appuyés sur le socle, la ferminaison méridionale
de celui de Carpeniras étant actuellement cachée vers les Alpilles. Ce sont :

a) le hassin d’Apt-Forcalquier-Manosque au N ;

b) le hassin de Carpentras-I'Isle-sur-Sorgue 4 W :
¢) le hassin d’Aix au S :

d) le bassin de Digne & I'E.

Ces quatre bassins ont une étendue d’un méme ordre de grandeur mais
différent beaucoup quant a leur contenu sédimentaire ; Je ne pourral guére,
par ailleurs, m’altacher au bassin de Digne, recouvert dans sa plus grande
partie par le Miocéne, et ne dirai que quelques mots des deux aulres.

A. — Bassin d’Apt-Forcalquier-Manosque.

L’extension acluelle des dépils oligocénes sous les faciés de Manosque,
décrils précédemment, parait correspondre approzimativement & la limile
paléogéographique du bassin.

— Nous en avons pour preuve le passage rapide des faciés de Manosque
4 des faciés compréhensifs, entiérement détritiques et conglomératiques,
limités & I'E a4 une droite dirigée NNE passant par le rocher de Volx,
droite distante de 3 km a I'W de la Durance actuelle ; et au S 4 une droite
dirigée ESE joignant Vitrolles et Sainte-Tulle, direction définie par
J. Goguel (1932, p. 54) comme un axe de plissement éocéne, 4 8 km au S
de Manosque *, '

— Au SW, le bassin se lrace d’une [acon moins directe par le repos de la
molasse burdigalienne sur le Crétacé et, au N du Crétacé du Luberon, enlre
Bonnieux et Céreste, par le peu d’épaisseur et la disparition des laciés typi-
ques de I'Oligocene entre le Crétace et le Burdigalien : sur le flane N, par
I"amincissement progressil de ces dépals, plaqués sur le Crétacé de la Mon-
tagne de Lure, vie-d-vis des épaisseurs des mémes facics rencontrés dans le
sondage de Noire-Dame du Plan (SE de Sigonce).

Enfin, la subconcordance de I’Oligocéne et du Burdigalien dans I’ensemble
du bassin autorise & metlre en doute une importanie phase d’érosion anté-
burdigalienne. On peut donc penser que, dans ces derniéres régions, 1’0Oli-
gocéne n'aurail pu éire érodé avant le dépot de la molasse, s'il s’y était
déposé ; sauf peul-étre & Apt, oit manque I’Aquitanien.

Nous allons préciser mainlenant, en fonclion de ’extension et de la nature
des différentes assises, les formes successives du bassin aux différentes
époques de 1’Oligocéne. ‘

! Cette bordure méridionale est alisnée par les failles, dirvigées ESE, de Vitrolles (carle
géologique au 80.000¢, 2o édition) qui se prolongent dans I'Oligoeéne, a 700 m & I'E de la
Bastide-des-Jourdans (carrefour 440,9).
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1. Sannoisien. — Nous avons fail déja allusion a exisience d'un petit
bassin oligoceéne occidenlal, centré sur la région d’Apt.

Les élémenls prouvant cetie individualisation précoce, vis-a-vis du bassin
qui nous occupe, sont les sulvanls :

— exislence d’un « sewil » urgonien a Caslellel, supportant directement
les conglomérats stampiens. A 'W de eet « étroit », le Sannoisien, concor-
danl au Ludien, se compose de caleaires en plaquettes a Cyrénes, non bitu-
mineux, de gypses (2 niveaux), de marnes sableuses verles, d’argiles smec-
liques ; cel ensemble irés caractéristique de la région d’Apt (nous
Iappellerons Sannoisien de Tacies Apt) y esl épais d’environ 100 m. Celle
¢paisseur est réduile de moiti¢, sous les mémes faciés, & Oppedelle (coupe 2,
flanc N) et ces caractéres lithologiques se perdent totalement & la Laye
(coupe 3).

— A 12 kin &4 I'W d’Apt, en concordance avee le Ludien gypseux, les
faciés « calcaires en plaquettes » subsistent presque seuls, avec quelques
marnes vertes sableuses et gypses trés rares ; nolamment & Lacoste, Goult
el, direclement sur le Crétacé a Murs, plus au N. Les sables et marnes
verts glauconieux alternant avec des calcaires blancs de la base de cette
série laguno-lacusire, épaisse a Apt de 40 m, correspondent probablement
a la reprise de sables erétacés sous-jacents.

Celte concordance au Ludien et les faciés gypseux relativement épais
du Sannoisien d’Apt traduisent ici le relais vers I'E des conditions de dépots,
trés caractéristiques, de 1'liocéne supérieur de Mormoiron et de Mazan
dans le Vaucluse. Le gypse, les argiles smectiques et les calcaires plaquetés
blancs non bilumineux conslituent Iessentiel de la sédimentation de
I'locéne supérieur dans ces régions, avec quelquefois des épaisseurs trés
importantes, notamment en ce qui concerne les argiles smectiques de Mor-
moiron el les gypses de Mazan.

— Dans la losse de Manosque, 4 I'E du seuil de Castellet, des gypses,
anliydriles (et peut-élre du sel gemme trés épais), des marnes rouges sableu-
ses el des caleaires hitumineux paraissent exister dés le début du Sannoisien.
Il est donc certain que la « contagion bactérienne » qui a développ¢ les
hydrocarbures noyvés dans les caleaires en plaqueltes a débuté ici plus tot
qu'a Apt.

I analyse minutieuse de la flore faile par de Saporta (1867) pour une
grande partie du bassin ne lui a pas permis de conclure & une grande dif-
férence de elimal entre la région d’Apt et celle de Manosque au Sannoisien.
Les différences enlre les facies d’Apt et ceux de Manosque proviennent pro-
hablement de la nature du socle : & Apl, treés chargé en sables verts crétaces,
comme Délait celui de Carpenlras encore plus a I'W, a I'Eocene
supérieur, alors qua I'E (Montfuron, Volx) c’est le Crétacé marneux ou
formé de calcaires massifs qui constitue la base des premiers dépots san-

noisiens, tout au moins aux afflenrements actuels.
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En ce qui concerne les dépols biochimiques, il parait évident qu’une sépa-
ration géographique des deux bassins par le seuil de Caslellet doit étre &
Porigine de la profonde différence de nature entre les caleanres blanes
crayeux et jamals papyracés a Apt, alors qu’ils sonl au contraire hruns, en
feuillels, et trés bitumineux a Manosque. |

En résumé, an Sannoisien, dans la région d’Apl paraissent se poursuivre
les conditions de sédimentation qui ont régné 4 1'Eocene supérieur dans
la partie occidentale des monts du Vaucluse. Le hassin était pe{ll‘—élre lmité
vers I'E par le seuil de Caslellet au-dela duquel les dépdls sont bilumineux
au mc“me. dge. 11 ne parait pas douleux par ailleurs que la région d’Apt
constiluait av Sannoisien extrémilé orienlal c
mentalion gypseuse élait aclive, m
lions bitumineuses,

e d'un pelit bassin oft la sédi-
s sans ancun développement de forma-

Les limites extrémes du bassin sannoisien de Manosque ne peuvent &ire
définies avec précision qu’aux deux bordures crétacées de Volx, a I'E
(Stampien conglomératique reposant directement sur 1'Urgonien), - et de
la Baslide-des-Jourdans, a "W, 1] est pew vraisemblable quen ee dernier
point le facies gypseux ait débordé de beaucoup les limites d’érosion actuel-
les du Saunnoisien. Au N, le facies gypscux est remplacé par des conglo-
11}éra‘1ls et on atteint cncore ici une limite du bassin. Vers le S, il est p.os—
sible que le Jurassique de Mirabeau ait formé un jalon trés méridional
du bassin sannoisien dans la mesure on axe crétacs ESE, Vitrolles-
Beaumont (J. Goguel), d’age pyrénéo-provencal, n’ail pas conslitué une
limite plus septenirionale *.

2. Stampien, — Au Stampicn, la transgression des calcaires en plaquettes
supérieurs (Stampien inférieur) sur le Crétacé de Caslellet et de Volx,
la similitude des facies de ce Stampien, désormais d'Apt a Manosque,
amenent & penser que c¢’est & cette époque que le bassin d’Apl-Forcalquier-
Manosque prend son unité. 1.’ épaississement considérable de chacune des
assises du Stampien, d’une facon continue, d’W en E dans la fosse de

Manosque, donne a celte fosse son caractére principal. Quels en sont les
aulres lraits 7

— une sédimentalion toujours plus ou moins bilumineuse en schisles et
en calcaires ;
~ — exislence de pulsations sédimentaires plutot que de cycles classicues :
de la base au sommel du Stampien, on trouve en effel successivement cal-
caires, sables el marnes, évaporites, calcaires, sables et marnes, schistes
bitumineux ou calcaires irés épais, précédant les sables el conglomérats de-
I’Aquitanien ;

' Le bassin d'Aix ne parait pas recéler de dépdts gypseux du type Manosque-Apt avant
la fin du Stampien.
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— exislence de plusieurs dizaines de couches de lignites toujours trés
bilumineux, noyés dans tous les lypes de sédiments précédents :

— existence de soulre sédimentaire en relation avec des gypses.

a) L’aire de répartition des différents termes du Stampien prouve une
stabilité plus grande du socle seplentrional de la Montagne de Lure que
celut du Luberon crétacé a la méme époque. En effet, dans le N, les
conlours de tous les facies s’emboilent parallelement entre eux sur le socle,
tandis qu’au S, & Volx comme au S d’Apl, les dilférents termes du Stampien
déhordent, chacun, les lermes précédents.

La transgression s’affirme done en général sur le socle crétacé du Luberon
au cours du Stampien.

b) En méme temps que le Stampien marque une transgression progres-
sive sur le socle erélacé méridional, les épaisseurs des calcaires en pla-
quettes puis celle des marnes de Manosque el puis enfin celle des caleaives
de Vachéres deviennent considérables, successivement d’W en E. La forme
des isopaques ne peut élre précisée avee exactilude en raison du recouvre-
ment aquitanien el miocéne, mais, si on se hase sur la présence des affleu-
rements actuels des schistes bitumineux (Stampien supérieur) & Manosque
et & Dauphin et sur leur exislence au sondage de Sigonce, soit sur 20 km
d’extension NNE, alors que leur exiension transversale ne dépasse certai-
nement pas 5 km au parallele de Dauphin, on peut assurer que l'allonge-
ment de celie « fosse » avail une direction subméridienne ou NNI, & pen
pres paralléle a la Durance actuelle. La forme des « fosses » anlérieures,
plus oceidentales, au Slampien inféricur ¢l moyen pourrait lui élre compa-
rable. _

¢) La xépartition, au cours du Stampien, des subslances uliles sera ana-
Iysée dans un chapitre annexe ; mais on peut indiquer, sur la seule base
des considérations stratigraphiques a 1I’échelle du bassin, que le nombre
et 'exploitabilité des couches de lignite , ainsi que 'épaisseur des couches
de schistes bitumineux a4 grosse teneur en hydrocarbures, paraissent fone-
tion de I'épaisseur lotale des niveaux du Stampien qui les rectlent, autre-
ment dit de 'amplitude locale de la subsidence du bassin. Celle-ci multiplie
dans le temps les enfouissements. en méme temps que 'installe, grice 4 un
climat favorable, un régime bactérien propre 4 la décomposition des
matiéres organiques, soil en lits ligniteux, soit en sédiments hydrocarburés,
soil dans les deux lypes de sédiments simultanément,

Les invasions saumdilres sont plus rares qu’au Sannoisien, si 'on fait
abstraction des gypses du début du Slampien (gvpses de la base de la masse
inférieure « ¢ » des caleaires en plaquettes) ; de ceux des marnes « b » (au
Jas), de la base de la masse supérieure « a » des calcaires en plaquetles
et du niveau rouge (gypseux) de Biabaux, compris dans les marnes de

! Si on exclut le facleur « tenue des éponies » dans 1'exploilabililé,
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Manosque. Tenant compte de ce que deux de ces niveaux de gypse sont le
sicge d’mdices de soulre, la subsidence est done également la cause des
dépols sullurenx, dans une région on les bactéries sullurigénes prolifé-
ralent.

En résumé, au début du Stampien s’individualise la fosse de Manosque,
peu « profonde » & I'W, trés « profonde » au centre et entiérement détri-
tique a 'E. Les caracléres communs a tous les dépots slampiens de la fosse
cenlrale sont I'épaisseur considérable des assises el leur peuw d’élendue spa-
fiale ; ¢’est enfin la laison élroile des matiéres uliles, schisles bilumineux,
lignites et soulres, avee les épaisseurs maxima des assises.

10 km séparent, d’W en E, et probablement guére plus de 15 km du N
au S, les exlrémilés de cette fosse ainsi définie.

De nombreuses secousses subsidentes, plus importantes au centre et a
I’E, ont pour effet de maintenir des tranches d’eau susceptibles d’une sédi-
mentation biochimique végélale (ligniles) el animale (schistes el calcaires
bitumineux) alternant avec une sédimentation détritique, due a 1’érosion de
chainons pyrénc¢o-provencaux.

L’instabilité du fond (subsidence générale) parait sétre propagée d'W
en K a partic du Sannoisien (bassin d’Apt), sans renouvellement massif
d’eau salée (pas de fossiles [ranchement marins) mais avec apporl impor-
tant d’eau douce (pluies régionales subtropicales) compensant 1'évaporation.
Ce régime de déplacement vers I'E parait se poursuivre a I’ Aquitanien.

Enfin un caractére assez particulier du Stampien est le désordre appa-
rent de la sédimentation lignitifere, réparti dans tous les types d’éponies
possibles ; on ne trouve pas de cycle sédimentaire complet. C’est le début
des secousses orogéniques alpines avec une subsidence de délail d’aspect
anarchique, dont témoigne peut-étre le volcan unique de Beaulien, du
Stampien supérieur du bassin ’Aix.

3. Aquitanien. — A I'Aquitanien, on observe :

— une extension plus grande de la lagune, dans la premiére moilié de
Pétage et dans la région septentrionale, marquée par une répartition plus
uniforme des lignites ; ceux-ci ne sonl plus généralement lics qu’a un faciés
calcaire alors que les lignites du Stampien gisent dans des épontes de
toule nature ;

— une sédimentation beaucoup plus grossiére, en général, qu'au Sannoi-
sien et au Stampien ;

— la disparition progressive des faciés bilumineux, confinés presque
exclusivement aux lignites, et I'absence de gypses el de soufre.

Examinons rapidement les causeés paléogéographiques possibles d’un tel
aspect sédimentaire,

Au début de I'Aquitanien, soit & quelques millions d’années de 1’oro-
génese pyrénéo-provengale, les reliefs anciens du lac de Manosque se sont
498

STRATIGRAPHIE 39

beaucoup amenuisés. La région d’Aix ct de Marseille, si l.)ouleverlsée par
le plissement, est en parlie sous les eaux depuis le Stampien. Mais au S
de la Montagne de Lure, reslée probablement en partie émergée, des ilots
de caleaires subverlicaux comme les rochers de Volx, de Towrache (?) ou
comme la eréle slructurale anticlinale du Luberon et la petite chaine de
Vilrolles-Corbiéres émergent encore probablement et jalonnent la lagune.
Prés de celte étendue aquatique et dans ses eaux prolifere toujours une vie
végétale el animale intense el, depuis le débul du Stampien, le climat n’a
quérc varié (de Saporta).

Cependant, & I'E, depuis le début du Sannoisien et méme auparavant,
une vieille « Durance » au delta complexe a consolidé les berges de la
lagune par des apports délritiques imporfanis ; mais il ne parait pas
douteux qu’avec I'Aquitanien, des gauchissements apparaissent, en ceriains
points, précoces vis-d-vig de I'orogénese alpine ou répliques attardées de
la précédente.

De tous cotés, les apports congloméraliques vonl tendre alors 4 combler
la lagune (marnes rouges ct conglomérals de Viens) et &4 repousser l'a
sédimentation caleaire en son cenlre (calcaires de Reillanne terminant 1’0Oli-
gocéne).

11 semble bhien que la base de I’Aquitanien soil partout concordante aux
calcaires de Vachéres (Stampien supérieur) auxquels elle est souvent liée
par un miveau pyriteux. Le [aisceau de lignites supéricur débute dés la
base des marnes aquilaniennes an cenlre du hassin (Dauphin el sondage .dc
Saint-Clair), au N du bassin, & Sigonce, et a Uextrémité W (Saint.-l\-‘[arhi‘lm
de_\-C-uinlloﬁ), alors qu'au S (carridres de la Tuilerie de Manosque) le. Itl,:‘.gllne
n’est pas ou peu lignitifére 4 la meéme époque. Par conire, au milieu de
I’Aquilanien, la sédimentation houillére parait générale avec des secousses
subsidentes typiques telles qu'au centre du vieux bussin,- entre Forcalquier
et Manosque (au sondage de Saint-Clair), on comple environ 60 couches de
lignites dans 200 m de sédiments calcaréo-marneux. Au sond_age du Plan,
4 6 km au N et dans 'axe (?) méridien du bassin se déposaient en méme
temps une vinglaine.de lits ligniteux. '

Parallelement & cette subsidence, les anciennes bordures du bassin
s’exhaussent. On {rouve dans les conglomérats aquitaniens et surtout a I'E
(Sigoyer, coupe 6 ; Volx, coupe 12) d’imporlanis élémr:ili:s, A peine trans-
portés, de calcaires bitumineux stampiens. La comparaison lal,é'rahﬂf des
coupes failes ici montre a 1l'évidence que les langues ‘conglomerathues
viennent de I'E (J. Goguel. 1959). 11 est extrémement x-'rauscm.]:)la])le s llu
région de Manosque fut isolée du lac de Forcalquier des 1e_ milieu dc\l Aqui-
tanien par un débul d’orogénése ui a laissé son emprente concrete !lelle
quaccidents anté-molassiques, ainsi que nous le verrons, ou telle qu'une
transgressivité de la mer burdigalienne jusque sur le Stalmplen moyen des
bordures orientales (Manosque, Volx) et occidentales (Samt—Mar't.mfde—C-as-
tillon). Cet isolement du bassin de Forcalquier par rapport a celui de Manos-
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40 BASSIN OLIGOCENE DE MANOSQUE-FORCALOUIER
que est probablement & Torigine de lindividualisution des
Reillanne dans la seule région septentrionale.

En résumé, le début de ' Aquitanien est marqué par un f
quasi général sur le versant & de 1a Montacne
du Luberon crétacé (a I'E, ces facie

aciés détritique
de Lure (bord du lac) el au N
; s regnent en conlinuilé),

Avee la poursuile d'un climal humide el chaud en rée

T . région lacustre, la
prolilération houillére est = : Sy, =2

- _ lere au moins  aussi imporlante quau Stampien
el (_l(_'.'.; couches de lignites peuvent s’enfouir au milieu de sédiments surtout
calcaires. Cependant, ’élaboration bactérienne n'est plus exaclement dLu
I.\'p.f' de celle du Stampien, car les sédiments ne sont plus bilumineux n'f
sullureux mais exelusivement charbonneux. Peut-tre ce fa‘it ést—il en Ir'ehi

R 4 -

lion rnerl existence d'une aire désormais sans contact avee les eaux salines
et sullatées des apports marins M. ‘ ‘

Quoi qu’il en soit, des gauchissements (dont témoigne le faciés unifor-

mémel.u détrilique du Stampien moyen) paraissent débuter i cette époque
gauchissements qui morcellent notre lac aprés le Stampien su ériiu?‘ eg
seéparent probablement le régime de sédimentation de Manosqug de celui
(]t:‘, .FOI' .':.llqllier. Ces mouvements développent de plus en plus i'ﬁil‘(‘ dc-l-l
sédimentalion continentale et déforment quelque pen ies bordures du Jm su;‘

o allee g7« VIlaer "1 1
lrisqu.ell(,&. s apputeront quelquelois en discordance les premiers dépats bur-
digaliens. i

B. — Bassin de Carpentras=L'Isle=sur=Sorg'ue.
Ce bassin se compose de sédiments lacusires non bitumine

CIltl'(“‘_dCS couches dalées par des lossiles (Ludien fossilifére el
[ossililore), comme a Apt.

Ux, compris
Burdigalien

L épaisseur est faible ef dépend essentiellement de celle du gypse (20 a
70 m).. Le gypse parail avoir eu, & I'Isle-sur-Sorgue, une dispeffion ;édlt—
mentaire assez étroilement limitée 4 des fosses de Lsubsidence dil‘ié‘ées NNE
(sl.rucfurcls en « coussing » ou lenlilles 4 flane abrupt), structure sédtm;:n-
laire reprise par les lignes tecloniques alpines qui morcellent enéorc davan-
tage les gisemenls en longs graben dirie¢s NN (Destombes et Bricon
1959). - | .

I.’¢paisseur tolale de 1'Oligocéne de Mormoiron et de I'Isle-sur-Sorgue
(dont on ne sait, en I'absence de fossiles. s'il est d’age sannoisien ou Z’il
recouvre toule I'époque oligoeéne) est tres réduite v?s—a—vis de celle des
dépols de Manosque : 4 Mormoiron 30 4 50 m i

v , ; & I'lsle-sur-Sorgue, 1ls ne
épassent probablement pas 100 m. On n'a done aucunement affaire a un

bassin subsident du type de celui de Manosque *,

A

L . L
Tout an moins aux hordures : les sondages de la région situde au S

5 des Al illes ont

revele au contraire des formations 1 <, 8 - nLe: I 5
23 3 12 no-l

4 1PC agn weustres subside 5 e hilum neuses Lris
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Dens poinls seulement retiendront attention, par comparaison avee le
bassin d’Apt-Manosque

- le elimal, cause, en toule hypothese, des faciés communs aux deux
régions el paraissant umforme ;

— ol surtout, lallure des gauchissements synsédimentaires qui, dans les
pelits bassins 4 gypse subsidents de 1'Isle-sur-Sorgue et probablement de
Mormoiron-Mazan, s'alignent parallélement & ceux de Manosque en direc-
tion NNE : direction parallele & celle des bordures du socle crélacé ocei-
dental du Ventoux.

(es directions synsédimentaires sont en gros perpendiculaires a celle des
derniers mouvements pyrénéo-provencanx, ici comme & Manosque, et cette
direction sera reprise ensuile par les tassements posl-alpins (Banon-Luberon
oriental).

C. — Bassin d’Aix.

Le bassin d’Aix, au S, parait ne &'¢lre individualisé, ou lout au moins
ne comporier un Oligocéns dé lype Manosque qu'avee le Slampien. Tl est
gypseux au sommel de cet étage et couronné par un Aquilanien essentiel-
lement caleaire. L’épaisseur totale de I'Oligocéne ne dépasse pas 150 m,
y compris les formations détritiques de la base.

Entre la région d’Aix au S et celle d’Apt-Manosque au N, I'Oligocene
est marno-sableux et détritique avee quelques caleaires qui ne permettent
aucun parallélisme enire les deux bassins.

Quoi qu’il en soit, il apparait que la sédimentation oligocéne du bassin
d’Aix, on régnait, d’aprés de Saporla, un climat humide et chaud, a été
guidée par les directions pyrénco-provencales, E-W ou ESE, des rides
tres énergique de son socle méridianal el septentrional, direction paral-
lele au cours local de la Durance au N d’Aix. Les conglomérats miocénes
de la bordure orientale sont les homologues de ccux de Valensole (bord E
de la fosse de Manosque).

D. — Bassin de Digne.

I’Oligocene du bassin de Digne, le plus souvent caché par le Miocéne,
parait enticrement détritique. Nous ne pouvons donc retenir cette région,

pour schématiser les formes de celle du bassin de Manosque-Forcalquier

4 'L, durant I'Oligocéne, aulrement que par la forme des décharges.

La présence de lrés imporlanls conglomérats compréhensifs, paralléles
au cours de la Durance, a4 la limite orientale de notre bassin, durant tout
I’Oligocéne et surtoul & la fin de celte époque, suggérent simplement que,
comme les décharges pontiennes de Valensole, ces dépots devaient consti-
tuer des langues énormes sur lesquelles s’appuyaient les bassins lacusires
de Manosque & I'W et de Digne & I'E durant I'Oligocéne.
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IV. - Conclusions de 1'étude stratigraphique.

Le bassin oligocéne d’Apl-Manosque-Forcalquier posséde une individua-
lil¢ remarquable, mais celle individualité n’est entiére qu’aprés le Sannoi-
sien. Je tacherai de récapituler ici les modalilés les plus accusées de la
sédimentation ; elles sonl commandées essentiellement par les déformations.
beaucoup plus que par le climat que ces déformations condilionnent d’ail-
leurs en partie,

Ces conclnsions pourronl constituer un avanl-propos de 1"étude lecloni-
que dans ce qu'elles se seront attachées a reconstituer 1'histoire des défor-
malions dont les sédiments portent 1’empreinte et notamment des déforma-
lions apparaissant comme les plus précoces dans le hassin,

Je rappellerai donc successivement, le plus schématiquement possible,
d’une part : les différenls aspects du bassin et les cffets de sa forme sur le
contenu sédimentaire ; et d’autre part : les grandes lignes et 1'age de ses
déformations.

Au début de I’Oligocéne, il exisle probablement deux bassins encaissés
dans des chainons crétacés d’age pyrénéen ; a I'W, le bassin d’Apt, appuyé
au N sur la Montagne de Lure el au S sur le Luberon, et limité a4 I'E par
I'étroil (?) de Castellet ; hassir: ouvert & I'W jusqu’a Carpentras () ot ne se
déposeront pendant I'Oligocene que des faciés du type du Sannoisien d’Apl,
superposés en coneordance & ceux du Ludien fossilifere de Mormoiron.

Avee les gypses d'Apt et d’Oppedette, surmontant ceux de Gargas, se
terminent le Sannoisien d’Apt el I'apparlenance de ceile exlrémité orien-
lale du bassin oligocéne au bassin rhodanien, tourné vers les caux marines.
Le fond de la fosse de Manosque, de son edté, traduil 4 la méme époque, par
ses

Qypses, ses schisles bitumineux et probablement le sel gemme, un appro-
fondissemenl subsidenl, imporlant et précoce, dans sa région ocecidentale.

Au Stampien, lransgressif partoul saul sur le flane N, les deux bassins
se réunissent en un seul. Le climat favorise 1’épanouissement d’une flore
el d'une faune homogénes, permettant des types de dépdts comparables avec
des épaisseurs importantes surlout a I'E (fosse de Manosque).

Les augmentations d’épaisseur progressives se réalisent depuis la région
d’Apt, a I'W, vers I'E, par l'elfet de sccousses subsidentes exirémement
nombreuses responsables de quelques apporls marins ; il se dépose alors
des lignites, gypses, soufres et schistes bitumineux, encaissés dans d’épais-
ses séries calcaires, marncuses et gréseuses.

Ce régime subsident se poursuil 4 I’Aquitanien, essentiellement dans le
lac lignitifére de Forcalquier qui parail séparé, A 1’Aquitanien moyen,
de celui de Manosque par un premier mouvement positif du Luberon de
Manosque. Les faci¢s calcaires sont liés, 4 Forcalquier, aux lignites, tandis
qu’a Manosque les marnes prédominent. A I'W (Oppedette, Céreste) et
a I'E, les décharges conglomératiques lendent 4 envahir le bassin.
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Dans la région d’Apt, oit le Burdigalien repose direclement sur les cal-
caires de Vachéres, comme dans celle de Volx ot le Burdigalien vient
recouvrir transgressivement vers I'E toul 1'Oligocéne et méme I"Urgonien,
un gauchissement se poursuit qui a pour effet un resurgissement des roches
crétacées. Dés lors, le Luberon crétacé & 'W et probhablement le rocher
de Volx 4 I'E, comme le sont restés les Monts de Vaucluse au N, resteront
émergés el formeront les butoirs des plis alpins sur lesquels 1’Oligocéne
plastique va se déformer. '

Ainsi, bien que le détail de cetle analyse straligraphique n’ait pas révélé
le déroulement complet des différentes phases d'un cycle sédimentaire clas-
sique, on peut conclure cependant qu’entre les plissements pyrénéo-pro-
vencaux el le début de la phase alpine, antémiocéne, le lac oligocéne d’Apt-
Forcalquier-Manosque posséde une histoire parfailement équilibrée : les
[acies détritiques précoces el lardifs encadrent une série de petits « cycles
de sédimentation », calcaires, marncux et méme de boues trés fines (schistes
bitumineux), dans lesquels les faciés d’évaporation et aussi les facies
grossiers s'inlercalent.

Les passages de [acies brutaux, dans le temps, s’accompagnent de varia-

tions latérales trés brusques qui ont permis de délimiter le bassin avee
précision.

De toul cela, il resle évident qu’on peut définir la région de Manosque-
Forcalquier comme une aire crilique durant U'Oligocéne :

— aire subsidenle en défail, ot 1’¢paisseur de 1’0Oligocéne ne peut étre
comparée qu’a celle des bassins profonds de Marseille et surtout de Camar-
gue, ot l'on trouve aussi les mémes [aciés et les mémes matieres utiles
qu'a Manosque : hydrocarbures, évaporites et soufre dans les sondages
profonds ;

— aire instable en grand. située en charniére de la chaine alpine ou s’in-
dividualise la subsidence générale d’un bassin péri-orogénique. Ce bas-
sin est appuyé, & I'W, sur des limites franches, déja a peu prt‘:s' rligides
aprés I'Tiocéne supérieur (si on fait abstraction des fractures méridiennes
de Banon, d’age alpin) et, & I'E, sur une véritable losse de piedmont.

Ce bassin s’approfondil progressivement durant toul I'Oligocéne, d”W
en E, el finit par se réduire a une Durance actuelle, dernier chenal des
décharges de la chaine en cours de surrection, a travers I’époque helvéto-
pontienne des conglomérats monstrueux de Valensole.

Ainsi, comme dans les grands bassins westphaliens paraliques classiques
1 244 Prli\'ost, 1931), ’approfondissement subsident est connexe de 1’Qrogé—
nése. Les mouvements que le chapitre suivant va s'efforcer de définir ont
bien débuté dés le Stampien par des affaissements subsidents, connexes
des relevements de bordure, Ces mouvements alpins précoces paraissent
ici dirigés parallélement aux décharges pontiennes des deux rives de la
Durance actuelle-: N 4 NE.
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CHAPITRIE 11

TECTONIQUE DU LUBERON OLIGOCENE

Introduction.

Entre Cavaillon, & 'W, et Manosque, a I'E, les plissements pyrénéo.
provengaux onl provoqué, 4 I'Eocéne supérieur, la surrection d’un anticli-
nal de terrains crétacés, dirigé sensiblement E-W (J. Goguel, 1932, p. 63).

Apres le dépol de I'Oligocene, les déformalions alpines, posl-molassiques,
du Luberon oriental sont dirigées NI,

Cetle direction est nouvelle, Que représente-~elle vis-i-vis de 'ancienne
forme, anté-oligocéne, du bassin ?

Plusieurs facteurs peuvent intervenir, la région envisagée se lrouvanl en
charniére sur deux domaines : 'un, & I'W, on 'empreinte de 'orogénese
ancienne a élé el reste encore aclucllement (rés marquée, et aulre, le
domaine alpin, on les plis locaux el les failles tardives sonl régionalement
subméridiennes ou dirigées NNE. On peut penser, a priori

a linfluence des facies et des épaisseurs successives de la « fosse »
de Manosque, se déplacant dans le temps suivant des directions probables
NNE ;

— 4 l'influence du buloir formé par les conglomérats pontiens de Valen-
sole dont la limite oceidentale est dirigée NNTS ;

— A des disharmonies nolables entre un socle rigide et une eouverture
épaisse et souple ;

— & des inlrusions diapiriques saliféres ayant morcelé¢ le substratum
et augmenté I'incompélence des couches en contacl.

Tous ces facteurs ont pu jouer pour une plus ou moins grande part et ils
posent le probléme de la réaclion propre du socle erétacé lors des mouve-
menls principaux,

Dans ce chapilre, j'examinerai la carte leclonique détaillée (planche 1, en
pochette), élablie au sol et précisée concurremment avee les pholographies
sléréoscopiques aériennes. Son inlerprélalion sera proposée ensnite en
m’aidant des coupes fournies par les travaux profonds. Certains de ceux-ci,
et notamment les recherches par travers-bancs de la colline de Biabaux,
apportent un important élément de réponse au probléme tectonique local
dont la complexité propre s'accroit d’un décoilfement Lypique de la colline.
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[ utilisalion de loutes les données de travaux de profondeur * est souvent

i la base de la valeur pratigue d’un tel type de monographie régionale,

méme lorsque les résultals économiques que ces fravaux avaient pour objel
r'ont pas élé atteinls. '

I. - Données de surface et de profondeur.

A. — Les mouvements intra-oligocénes et anté-miocénes.

Ceux-ci n’apparaissent sur les carles que par la transgressivité, sur le
sacle crétacé de Volx et de la Bastide-des-Jourdans, des différents termes
du Stampien. A Volx, les conglomérals de base du Stampien supérieur (cal-
caires de Vachires) comprennent des éléments roulés de calcaires forte-
ment bilumineux du Stampien inférieur. Ce fait est de plus en plus général
a partir du Stampien, et I'Aquilanien, entiérement détritique 4 la hordure
orientale du bassin, est riche en galets roulés de caleaires oligocénes de
lous ages,

Ainsi, comme I'a suggéré 1’élude paléogéographique, les bordures du

T

bassin commencent a se relever des Je Stampien moyen el certainement au

Stampien supérieur. Hors de ces gauchissements. ces mouvements de hor-
dure n’ont pas montré, jusqu’ici, d’accidents géologiques importants 2,

Beaucoup plus caractérisés, mais loujours mesurés vis-a-vis de Iorogé-
nése alpine, paraissent &lre les mouvements aquitaniens. A I'E comme &
I'W du bassin, la carte géologique montre hien la fransgressivité de la
molasse marine burdigalienne sur un socle gauchi, ou 1'Aquitanien peut
localement manquer. Cependant les conglomérals de base de la molasse,
¢tudiés en détail en différents points, ne donnent pas la certitude de la pré-
sence de galels roulés de calcaires aquitaniens. On ne sait done s’il s'est
agi la de mouvements d’exhaussement anlé-aquilaniens, tels que cet étage
pourrait ne s’y étre pas déposé, ou gi, au conlraire. 8’y étant déposé, il se
serait érodé avant le Miocéne. Celle discussion parait rester ouverte 4 Irw,
dans la région de Saint-Martin-de-Castillon ; 4 I'E par contre, la trans-
gressivilé, confinue vers I'E, du Stampien inférieur Jusqu’a UHelvétien sur
le Crétacé de Volx, implique un mouvement négatif el une érosion conti-
nue du « Rocher de ‘Volx » dont lémoigne la composition des conglomérats
de base des différents niveaux de 1’Oligocéne supérieur. Nous avons vu
¢galement se séparer, vers le débul de I’Aquitanien, la région de Manosque
de celle de Forcalquier.

* Le Bureau de Recherches Géologiques et Minidres a pour attribution l'archivage de
tous fravaux profonds exécutés dans le sous-sol métropolitain, travaux dont la déclara-
tion d’ouverture préalable est légalement obligatoire lorsqu’ils dépassent dix mbtres
de profondenr.

* A Baint-Symphorien, extrémité orientale de la Montagne de Lure, A.-F. de Lapparent
(1941, p. 82) a montré qu'il existait une discordance entre le Sannoisien et le Stampien.
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Ces mouvemenis anlé-miocénes onl pu ¢lre individualisés asser pro-
cisément dans la région de Montluron. A I'E et & I'W du village, déllx
failles subméridiennes, bien visibles, décalent de 50 m 4 100 m en direction
le contact des calcaires de Vachéres el des marncs de Viens (penté ici
N 45° & 70°) : elles viennenl buler contre la molusse marine burdigalienne.
La faille occidentale passe par le carrefour de la N 207 et de la N 556,
A4 1 km & 'W de la métairie de Maure. Cel accident est au moins en
partic a Dorigine de la source qui est captée pour I'alimentation en eau
de Reillanne ; 'autre accident, plus & I'E, traverse la route nationale 207
an col situé juste au N de la méme mélairie de Maure.

D’autres failles de ce type sont fréquentes dans cette région, mais étant
recoupcées par d’aulres accidents, post-molassiques, ESE, elles sont moins
nelles. On peul peut-&tre préciser ici encore 'dge de ces accidenls, grice
a la netteté de la coupe de la roule nationale enlre le carrelour prér:é(.lent
et la route nationale d’Avignon & Digne, a proximité immddiate du captage
ci-dessus (point 569,9 de la feuille au 20.000° de Reillanne 4). Ces accidents,
en effet, ne paraissenl pas affecter les calcaires de Reillanne, de I’Aquita-
nien supérieur : ces caleaires, tres peu épais (4 m), ont leur base conglomé-
ratique et comporlenl notammenl des ¢lémenls d’un gres dur pro;»‘enant
d’un banc situé 20 m plus bas et apparfenanl aux marnes rouges gréseuses
et conglomératiques de Viens, de UAquitanien inférieur ; ce bane dur peul
d’ailleurs élre suivi sur 200 m le long de la route nationale. De |)lué, le
sommet des calcaires blanes crayeux de Reillanne a Heliz ramondi est par-
faitement concordant avee les marnes sableuses et glanconieuses de la base
de la molasse burdigalienne lossilifére, el eeel sur plusieurs kilometres de
distance aux environs de Villemus,

Ces mouvemenls anlé-molassiques ont donc certainement eu ici une
phase aquitanienne tardive ; mais ceci n’est qu’un cas particulier des mou-
vements d’dge oligocéne qui se révélent, & I'analyse, plus ou moins continus
depuis le début du Stampien. Le schéma tectonique : orogénése-subsidence-
dépdts houillers, élabli dans le Nord de la France par P. Pruvost, (1930),
g'applique ici & une petile échelle si on compare nolre bassin aux hassins
paraliques, la fosse de Manosque étant adjacente, clle aussi, 4 une chaine
en son début de développement orogénique,

B. — Les mouvements post-oligocénes.

L’essentiel de la structure alpine du Luberon a été précisé par J. Goguel
(1932). Jindiquerai ici quelles sont les modalités des déformations de cet
age pour les assises oligocénes.

Le plissement principal du Luberon oligocéne, qui a notamment porté
a la verticale les couches du Stampien de la retombée sud, & la mine de
Gaude prés de Manosque, sur 400 m de hauteur, est d’age pontien. Les cou-
ches de calcaires de Vachéres, du Stampien supérieur de la rive droite de la
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Durance, butent verlicalement sur les conglomérats néogénes supporfant
ceur du plateau de Valensole de la rive gauche. Ces monvements ont modelé
les couches souples ol res épaisses de la fosse de Manosque en un anlicli-
nal apparemment simple dont laxe est formé de deux trongons, dirigés
L el ENE, appuyeés sur le Crétacé, troncons relics au centre de fa structure
par une torsion axiale divigée NNE a NE (Villemus, Saint-Martin).

Les couches incompélentes de 1’Oligocéne (caleaires en plaquelles, mar-
nes, gypses) paraissent avoir subi passivement, en bien des points, des
poussées apparenies venues du N sur le flane S notammend, elles se
ploient et « s'agenouillent » vers le S, avec des renversements locaux
qu'il faut attribuer & la pesanteur, les couches restant verticales en pro-
fondeur.

Des lailles radiales, précoces, sont prises en ¢écharpe par de grandes
failles, beaucoup plus continues cn divection, NNE el ESE, correspondant
certainement a des jeux profonds du socle.

Des gonflements dorigine diapivique feslonnent au centre (Saiul-
Martin) le flane NW de la structure ; enfin, des décoiffements Llypiques
recouvrent ensemble de ces structures entre Blahaux et Villemus.

Je passerai en revue, sans entrer dans tous les détails, les illust rations les
plus caractérisées de ces accidents.

1. Accidents radiaux. — Ce sont des failles ou [lexurations subnormales
aux directions des assises, qu'on peut mellre en ¢vidence en suivant un
niveau typicque tel, par exemple, que le bane calcaire & Smerdis maecrurus Ag.
des caleaires en plaqueltes supérieurs, ou le gros bane de calcaires asphal-
lique des calcairves en plaquettes inférieurs, entre les repéres colorés rouges.
Les [ailles, dont le rejel a ¢l¢ mesuré au sol en de nombreux points, appa-
raissenl souvent lees hien sur les pholographies aériennes. La planche 1
monlre Uallure de certaing de ces banes avee Tindication de quelques rejets,
en meétres. Ces rejets, dans une région donnée, sont indilféremment positils
on négatils,

D'une facon générale, Pexamen direct, au sol, donne de hons résullats
pour le tracé et I’évaluation directe du rejet des failles affectant des hancs
rigides et peu épais, insérés dans les marnes ; celui des photographies
aériennes permet de prévoir des accidenls entre couches marneuses colo-
rées différemment. Mais, de toule évidence, les observations simullanées,
au sol et sur photographics aériennes, s’avérent indispensables.

On n'a pas d’argument positif pour dater ces accidents radiaux aveec pré-
cision ; ils paraissent toutelois avoir accompagné les déformalions de 1’an-
ticlinal durant toute sa surrection et ils sont recoupés par des accidents de
tout autre type qui leur sont postérieurs. Ces failles radiales ont beaucoup
facilité les affalements des différentes assises par gravité (planches photo-
graphiques I et 11 ; fig. 5). L’allure du pendage en rig-zag des caleaires en
plaquettes est fréquente sur le flane S ol les dilférenles couches des calcai-
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ves ont ¢lé verlicalisées (planche photographique 111 2). Certains vallons
jalonnent des failles de ce type et monlrent, d’une rive a I'aulre, des penda-
ges conlraives. Les ondulahions se remarquent & toules les échelles @ des

Pendage normal

"3 or 124 M v £3 NS At A 3 " M
Fig. 5. — Glissement par gravilé des calcaires en plagueltes sur les marnes de Manosque
entre deux failles ou diaclases i 200 m N de Thomassine

(A rapprocher de la photographie de la pl. 11),

gres ont été, comme des calcaives, plovés en vérilable accordéon = on peut
penser que cerlains de ces alfalements seraient précoces vis-a-vis de 1'oro-
génese majeure.

<. Accidents dirigés NNE et ESE. — Ceux-ci sonl les plus continus  leur
mise en évidence n’a cependant pas été immeédiate.

o a Faille NNE de Bourne-Marcaud. — C’est structuralement la plus
importante ; son rejet vers I'E est variable et d’environ 120 m au S, a
Bourne, ou elle met en conlact les marnes moyennes du Stampien inférieur
avec les marnes de Manosque du Stampien moyen. Elle a pour effet, en
élevant I'extrémité occidentale de l'anticlinal, de prolonger vers le NW
le coeur de la structure érodée. Au S de Marcaud, son rejet est cerlai-
nement supérieur a 200 m (contact de la partie supérieure « a » des cal-
caires en plaquettes avec la partie inférieure « ¢ », en couches peu pentées).

Cette faille est recouverte, en surface, par les décoiffements de Biahaux
et ¢’est elle qui, en loute hypothése, a perturbé, lors du fongage, et perturbe
loujours, par les eaux échappées de ses myloniles, le grand travers-banc
de Biabanx (a la distance de 303) qui n’a jamais ét¢ « relevé ».

Vers le S (Valmiane), cette faille, ou sa réplique méridionale, s’incurve
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légerement vers 'W. C’est en elfel par un petit chevauchement vers le SE
que les calcaires en plaqueltes du cceur de la structure, entre Bourne et le
Moulin de la Dame, reposent sur les marnes de Manosque du flane 5
le contact anormal (faille inverse) au Moulin de la Dame est trés net grace
A la coupe du ravin (fig. G). Ces accidents paraissent s'éleindre vers le
SW (?) ou se réparlir en faisceaux d'accidents dirigés NE a NNE (Pal-
lieres), toujours avec des regards I a SE,

S Axe anticlinal Moulin de la Dame
en surface

Marnes de

~ i Manosque
SS Marnes *b" Calcaires en
Marnes de Manosque plaguettes “a”
0 500 m 1 km
L ] )
TFig. 6, — Fenédlre d’érosion du Moeulin de Ja Dame.

Déversement vers le 8 de Paxe anticlinal entre Bourne et Montfuron.

S8, Source sulfureuse.

L’étude de la partie N de 'accident Bourne-Marcand sera reprise ulté-

rieurement lorsque j'examinerai la région septentrionale. Son influence’

parait & peu prés seule en cause, dans la grande inflexion, vers le NW,
de la direction des assises oligocénes, entre Saint-Martin et Villemus.

b. Un second accident, du méme type que le précédent (méme sens de
rejet), est jalonné par les métairies Thomassine et Le Clément. Au premier
point, ce rejet est de Iordre de 120 m et il parait a I'origine de deux sour-
ces captées pour la ville de Manosque. Au N, le rejet s'amortit ; on est
assuré nolamment qu’aux environs de Pélissier (2 500 m au S de celte mai-
son foresti¢re), 1l est trés pen important.

¢. Parmi les accidents dirigés ESE, les deux plus importants paraisseni
élre ceux qui élévenl en horst la parlie cenlrale de Ianticlinal dans sa digi-
tation vers 'W. Ce horst contribue encore davantage a faire affleurer le
centre de la structure dans la région de Palatonis. Ces deux accidents ne
sont plus visibles, en continuité, a I'E des deux grandes failles dirigées NNE
déerites précédemment, qui les recoupent. Ils sont cerlainement amortis en
direction orientale par les grandes épaisseurs et la plasticilé de I’Oligocéne
qu’elles prennent en ¢charpe en direction trés oblique.

Le horst, d’axe WNW, bordé au S par les ruines de la Cabane et de la
509
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Gypiére, a les calcaires en plaqueltes de son flanc NW « affalés » sur les TECTONII BT RUBEROR LGHCRNE "

marnes de Manosque ; il est possible qu’en profondeur les couches se ver- ailleurs lorsque la plasticité intervient seule. Ici, T'influence du gypse (et

| ticalisent (comme & la mine de Gaude, sur le flanc S, 4 'E de Manosque). du sel) sous-jacent est peul-éire & l'origine de ces débuls d’6eaillement

du flane NW d’un diapir. La faille qui limite ce horst au N est complexe ;

WNW ESE la plus septentrionale du faisceau correspond a la flexure de Saint-Martin,

| au N de laquelle les calcaires en plaquettes « a » du Stampien inférieur sont
| f\’\ r brusquement lordus a4 angle droil. Décalée en baionnelle par la laille de |
sx \ ) Bourne, elle se poursuit vers Passaire avec un rejet apparent de 1’ordre |
Q \ de 100 m. Toutefois, 'inlervention du bord N du diapir salifére de la
(-\ \ plaine de Passaire peul avoir modifié ce rejet apparent. f

L’ondulation anticlinale de Villemus-les-Plaines est aussi dirigée ESE,

}\\ (\)\ comme la llexure de Bourne (fig. 8). Knlre Villemus et Montjustin, la I
\ molasse esl déealée obliquement par des accidents de méme direction (ESE). j:

} La plupart des sources sulfureuses émergeant des calcaires en plaquelles

sont situées, dans celte région, sur le trajet des grands accidents du type

déerit ci-dessus (NN el ESE), accidents qui paraissent les plus récents *.

I . 15m o 3. Région de Biabaux, — La colline, qui s’élend depuis le avin de
I'Osselet (au S du Dauphin) jusqu’a Saint-Martin-les-Eaux a I'W, a él¢
'objet de recherches pour lignites, schistes bilumineux et soufre. Trois
travers-bancs et un puils y ont été foncés et ces travaux éclairent quelque
4yiio N seu Uinterprétation des conlours géologiques de swrface ; une deseription
Bourne (Mét™) Calcaires en plaguettes 2" : ; 51 !
décollés sur des lignites
au front de la fAexure

Fig. 7. — Caleaires en plaquettes « a » au 8 de Saint-Marlin-les-Tanx.,

Ravin de la
Soupronne

détaillée en sera donnée ici. |
Les figures 9 et 13 reproduisent et synthétisent les documents des exploi- I

lants au moment de la fermeture des recherches. Je dirai quelques mots

de Thistorique de ces recherches pour situer I'élal progressif des connais- ‘

sances géologiques sur la structure de Blabaux.

Ies recherches de Biabaux ont débuté 4 la fin du siécle dernier par un travers-bancs
partant du N, au niveau du rnisseau du Largue, & la cote 410, pour reconnaitre les
lignites exploilés 4 I'E (Bois d’Asson) et & I'W (Villemus), dans le Stampien supérieur
el moyen (couches du toif et faisceau de Queyron). Vers la méme époque, Aresiein
fongait un aulre travers-bancs & la cole 487, en parlant du 8, au sommet des calcaires
3 en plaguetles supéricurs (Stampien inférieur), pentés au N, pour reconnailre le fais-
e ceau gras (Collet-Rouge) exploité a I'époque également i Bois d’Asson el & Gontard,
point situé enlre Bois d’Asson et Marcaud, au ravin de 1’Osselet. Une cheminée daéra-

20m

lion relia bientdt les deux (ravers-banes.

; Le travers-bancs inférieur rencontra une mylonite aquiftre au point 303 au-deli
duquel les couches plongent & 75° au N en moyenne. Ce pendage se révéla remarqua- |
blement constant par la suite ainsi qu'aux recherches d’Arestein et ne diminue qu’aux |

S8, Source sulfureu Jour Sée 1

” 3 se de Bourne, créé | exure an conlacl des TS

cargneules gy . » ereée par la flexurs an contacl des marnes « b » sous les alflenrements du ravin des « Charbonniers », & 'enlrée du travers-banes Arestein

argne 33 YpSeuses. H B S i k] i 3 5 B 3O d S=1M 8 3 . ‘

Fig. 8. — T.a flexure de Bourne.

oil les couches sont pentées en moyenne a 45° N.
Les différents ensembles lithologiques sont repérés sur cet ancien plan par leur

Cependant les coupes de détail prises sur ce flanc, tou . oinl hectomélrigue. A partir de la faille 803, pentée 4 « 73° vers le N », on frouve
¢ < / ! : , tout le long de la route I | I i [ !
montant J]Samt—hilartm, qui recoupe deux fois les: calcaires verticaligés
monirent des replissements varlieanv (o & % 7 \a . !
P nents suby Ell-ul(.dll.\ (fig. 7) qui n apparaissenl pas U L fnille de Bourne-Mareand esl déealée, au Jas, par un accidenl de divection aber-
510- ranle (NW), (Carigine cerlainement diapirvique el plus récent qu'elle (fig. 16, p. 86). |
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240 m de calcaires dont la base est charbonneuse (base des calcaires de Vachéres -
Stampien supérieur, faisceau du « toit ») puis 200 m de « calcaires, marnes et grés »

(Slampien moyen : marnes de Manosque et

w E de Bois d’Asson) avec Lrois couches de ligni-
E tes, L2, L3, L4 (sommet dn I'ajsceaur. de
Z Queyron), puis les conches 3 soulre S
'~ 0 a 87, dans 70 m de marnes of calcaires,

3 € entre les P. K. 0,660 et 0,730,
.% . _'f Au f'.';n'cr's—lmn_('s Arestein, la coupe  se
g g g poursuil vers le S par des ligniles, puis par
2 g T deux couches de soufre. Llextrémité S du
E a o travers-banes avail rencontré le faisceau de
%‘ 9" I.ignifes. _pour lequel l'ouvrage avait été
§_ E foneé, ]1,(24'niles gras (du « Collet-Rouge »)
{, E’ i A dnrrl.: le hm's' sfllpér'lml v des calcaires en pla-
N N g 22 quetles supérieurs affleurant au ravin des
S A E = = Charbonniers. La traversée de la colline par
E} Y é “:).E les deux travers-banecs se fait sur une, dis-
‘% t = ‘zi lance horizontale de 1.230 m environ sui-
8 L . = vanl les deux travers-bancs échelonnés, Vers
© Iy BN B - le 8, les affleurements extrémement nels des
3 b S N | a5 caloaives. lignites du Stampien inféricas
s o i :;\o . ( s a ligniles du Stampien inférieur,
& S| ST avee un pendage de 45° N, se refrouvent en
Q fv‘ﬂ"’"-‘:- gg é%é profondeur, avee les mémes indications de
; w::‘o E§ ?} pendﬂagc; ils limitent le Stampien moyen
I~ g3 g::j :im S (a\:ec une erreur possible de 20 &
r\g‘\_ﬂ.\\\ gz g éf SF) m).' Ce contacl, en galerie Arestein, se
_,_.':“\ -\\\ .qé QZ siluerait en p]‘olq11-gﬂtion a 1.000 m envi-
~YE g-g ron de l'entrée N du travers-banecs prinei-

g c‘E 3 :—L pal inférieur, & la cote 410,

B LG T s e pete s don aeen
b o 000, la. distance rontale de 700 m
L : EEIE se réduit, si on tient compte du pendage
e 3 (70° en moyenne), 4 660 m d’épaissenr pour
\“:‘J é le Stampien moyen ef supérienr, alors que
. = la coupe de 1'Ossclet donne 640 m d’'épais-
§ fé seur totale pour les deux assises. L’impossi-
g S bililé de trouver en surface une coupe vala-
s, t-':.. =4 ble en amont de ce travers-bancs ne permet
=] g\ ,@ %* g pas d’apprécier le rejel dela « faille-limite ».
3 g On sait eependant que cette faille a un rejet
§ = ;Z Su]l_)él'lltul' A& 200 m preés de Marcaud. Ce
3 o T‘e‘;?t Te::‘licul de 200 m vers I'Est, s'il a
- ] A 8 m,t.cresse Ifzs couches pentées 2 70° au N
= pr (faille tardive), peut ne se traduire que par

p un échelonnement de quelques dizaines de
métres des couches en direction; la coupe générale de la colline de Biabaua: par les
deux travers-bancs 410 et 487 est donc irés claire, si on admet que la « faille-limite »
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des anciens, & 300 m de entrée N du travers-banes inférieur, @ un faible rejet appa-
rent en couches verticales.

Les aulres travaux pour recherche de soufre, découvert fortuitement par les anciens
au grand travers-bancs inféricur, alors que l'on recherchait les lignites, n'ont pu sz
poursuivre par ce travers-bancs, noyé et dangereux d'accds (présence d'IL3). On a
done cherché & atteindre le faiscean solfifére en amont-pendage par un travers-bancs
parallsle au premier et situ¢ a 140 m plus haut (cote 548); ce travers-bancs, effectué
an début de la dernitre guerre, n’a recoupé que les caleaires de Vacheres en amont-
pendage de ceux du fravers-bancs inférieur, mais cnlitrement « affalés » (contre-
pendage 10 & 20° 8 en moyenne), avec les lignites habituels de son mur (L1 &4 L4).
Vers la sortie S, les couches se verticalisent et la galerie débouche aux affleure-
ments des grés el marnes de Bois d’Asson, avec des pendages normaux au N, super-
posés aux couches de ligniles de 'entrée 8 du (ravers-bancs Arestein.

Les recherches de soufre ont éé poursuivies en profitant de cet ouvrage supérieur
pour essayer d’aiteindre, sous les recouvrements anormaux de couches « retombées »,
les couches & prolongement normal des anciens. Une galerie horizontale fut donc
foncée en partant d'un point relativement central de cette galerie : allongement
en couches de lignites 0° 2, puis une bure fut descendue @ V'aplomb du soutre
du travers-bancs inférieur. Ce puils rencontra d’abord une mylonite, puis enfin les
couches de soufre avec leur pendage élevé vers le N, couches qui furent alors
reconnues par un troisidme petit ‘travers-banes, dirigé vers le S et, long de 55 m. Les
travaux de la colline de Biabaux furent arrétés & ce stade en 1951, étant donné
I'impossibilité de dénoyer les anciens travaux, retrouvés & ce miveaw, par le débou-
chage du grand travers-banes inférieur. Celui-ci a loujours gardé son bouchon d’éboulis
aquiféres au point 300 et il n’a méme plus été possible de le contourner ultéricu-

rement.

J’ai pu visiter tous ces (ravaux a 'intérieur de la colline avant qu’ils ne
soient revétus puis abandonnés ; I'une des observations les plus intéres-
santes est celle de la mylonite, située entre les cotes — 30 et 36,50 par rap-
port a la galerie supérieure, soit vers la cote 515. Cetle mylonite corres-
pond certainement & la base de la surface de glissement du décoiffement
de Biabaux. Son épaisseur varie de 4 m (colé N) a 6,50 m (coté S), son
pendage moyen est de 30° aw. N : la bage de cette mylonite tronconue une
couche de lignite subverticale épaisse de 80 cm.

4. Les décoiffements du Luberon oligocgéne. — Les calcaires de Vachéres
qui occupent, avec un pendage quelconque, le versant N de la colline de
Biabaux, sonl glissés par gravilé comme le prouve la coupe des travaux
précédents. La limite septentrionale des couches en place se situe 4 peu
prés au sommet de la colline, en couches pentées normalement et forte-
ment au N. Un autre décoiffement de moindre volume, mais plus spectacu-
laire est visible au col de Villemus (point 662,1) 4 I'EE du village. Vers
I’'W (aval-pendage, on voit la parlie supérieure des calcaives de Vachéres,
massive, glissée sur les marnes moyennes du Stampien supérieur jusqu’'d
la molasse de Villemus. On s’assure qu’il sagil d’un phénomeéne super-
ficiel en parcourant les galeries directionnelles et les tailles d’extraction de
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ligniles, ['JB]'F('.lilCHI(,‘I'iL en place, du faisceau situé a la base de 1’ensemble
caleaire inférieur, ¢’esl-a-dire & moins de 100 m de la surface tOi)(}“‘l“l—
phique actuelle (mines de Villemus, arrélces en 1952). ‘ o

Ces Idcnx décoillements permettent d’inlerpréter la structure aberrante de
_l_u. région comprise enlre cux, ct plus précisément entre Saint-Martin el
Biabaux (o de nombreux probléemes de carlographie se sont posés aux
géologues et ol des recherches de soulre ont éte enlreprises), comme un
volume de  décoiffement considérable (décoillement de “«'uil(l—ﬁ'll‘ﬁijd(—\‘
Haux). o g N

].'-:m."n.n-hin des pendages superficiels, constatée i Biabaux, se poursuil en
contmutlé vers 'W jusqu’au village de Saint-Martin-les-Eaux. sur n;w lar-
geur de 400 & 500 m suivanl la direction des couches. lel. auneun ouvrage
pr()‘i:oud ne permel d’atieindre les couches en. place mais le son.lmcl; (Iel ?a
colline, au N de Saint-Martin, montre assez exaclement Ia limile ‘-%Vdu
volume basculé vers le N el par conséquent suggére que l’é'[:)aisse-url res-
lante, apres érosion, des couches impliquées dans le décoiffermnent .L:m*nkit
du j}]ém@ ordre qu’a Biabaux (100 a4 150 m d’épaisseur normalemeqnt a la
surface topographique). Toulefois, I'érosion a enlevé localement, au N de

Sil‘ll"lf—,\]:-}l‘llll. .('hn'ullt:rl?"ﬂ de roches basculées qu’a Babiaux et laisse appa-
raitre la parlie supérieure, en place, das caleaires de Vacheéres : on voil
aussi, dans deux fenétres d’érosion (r = 873,3: y — 181,2. — .?'7 : 873.5 ;
y = 18L4), les grés cl marnes jaunes de Mum;.qquc el de Bois (']‘_\93-011.
en place, a 'E de lcur torsion vers le N, hien visible a Saint-Martin. s

L‘es u?‘fanreru(mls des caleaires de Vachéres ot de la molasse de la
region située au N du grand panneau décoiffé de Saint-Martin sont enra-
cuz'és e{: renversés. Cet enracinement est prouvé d’une part par la conti-
mutéw dll'e.zctionnel_le. des deux assises précédentes au droit de la métairie
des Coupiers, prolongeant les directions visibles de Saint-Martin, et d’autre
part par I'examen des vieux plans miniers montrant que les lig'nih’as de Ville-
mus-Lincel (base des calcaires de Vachéres) ont é1¢ reconnus en con[.inuit'(‘,
directionnelle vers le N, jusqu’a la fin des travaux (aott 1901), en couches
verticales puis renversées (forls pendages vers le S). Le d,ernier p)Oil‘lt
recounu élail situé a 100 m environ sous la surface topographique, el
localisé en x = 873,0; y = 181,0; z = 494.2. -

Lf) renversement augmente de la profondeur (70° vers le SE) vers la
surface (45° SE) on le Stampien supérieur, I’Aquitanien et la base de la
11’10[.‘15:5:0 sont impliqués. Des restes d= caleaires de Vachéres, du Stampien
supérieur, reposenl subhorizontalement sur la molasse, retournée a 15° S
&4 la métairie des Coupiers, et, si celte disposition ne pose évidemment paé
le.prohléme de leur origine (décoiffement du panneau, qui peut encore
glisser actuellement), elle pose certainement celui d’un mouvement, heau-
coup moins superficiel et antérieur, de poussée vers le N, dans le;mel la
molasse est impliquée. Ces fails ¢tant posés, examinons les différenles
structures aberrantes afin de pouvoir proposer une interprétation.
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Parlant des plus superficielles jusquaux plus profondément enracinées
de ces slructures renversées, disons que, en couches verticales et probable-
ment méme beaucoup moins redressées, toules les assises de I'Oligocéne
du Luberon, lypiquement incompélenles, glissenl par gravilé (planches pho-
tographiques £, T1, 11 1 el 2 : fig. 3). Les excmples sont exirémement nom-
breux. La verlicalité, sur 400 m de hauteur, des exploilations de Gaude,
sous les affleurements renversés (planche photographique IIL 2), & pen-
dage N el sur plusieurs kilomelres dextension, a4 I'E de Manosque, en sont
un bon lémoignage : toul se passe comme g nn décoilfement icl n'avail
« pas encore eu licu » (et ce décoillement n’aura peul-élre jamais lieu paree
que le volume des couches verticales pesanles n'a jamais ¢lé suflisant pour
sectionner les couches). A Biabaux, les anciens plans et les observations
directes permeltent de iracer la limite sous laquelle les couches sont
certainement en place. 1l s’agit d’'un décoiffement important (Lugeon, 1949)
puisqu’il y a eu mouvement relatif concrétisé par 1'¢paisseur (5 m) d’une
bréche de friction. La surface impliquée dans ce mouvement est supé-
ricure 4 2 km x 0,5 km, avec une épaisseur supérieure a 100 m. A Ville-
mus, ¢’est encore d’un décoiffement beaucoup plus typique, au sens de
Lugeon, bien que moins volumineux, qu'il s’agit. Les couches ont ici
glissé parallelement & elles-mémes, suivant leur pendage d’environ 20° N,
qui est supéricur a celui de la surface lopographique actuelle .

Mais & Saint-Martin, ot les couches disloquées reposent d’une fagon quel-
conque sur un subsiratum redressé ou renversé en place, le mouvement
de glissement est certainement consécutif a un plissement qui a renversé
la molasse sous la partie supérieure de Oligocene, subverticalisé el porté
a une hauleur considérable. On ne peut pas attribuer a la pesanteur, au
moins au sens ol nous l'avons prise précédemment (c’est-a-dire post-oro-
génique), ce plissement.

Il s’agit d’une poussée apparente de toute la région située au N de Saint-
Marlin, vers le N, avec un feslonnement centrifuge observé dans les couches
inféricures ; phénomeénes du méme type que celui de Patatonis, immeédia-
lement au S, ot les couches stampiennes el sannoisiennes dessinent un
are el se renversent vers I'W, et vers le N, au semn d’un horst limité par
deux failles ou flexures ESE.

La limite S du feston de Saint-Marlin est trés nette. A Saint-Martin
meme, ¢’est un aceident dirigé NW a WNW, simple flexure large dans les
couches de surface, mais flexure a angle droit dans le Stampien inférienr ou
les calcaires en plaquettes du petit col 620,4 ont des directions orthogo-
nales & 50 m d'éeart en divection, montrant lenr plasticité parfaite. Au NW
e ce point, dans le ravin descendant vers Sainl-Martin, un coin de la partie
haute de ces caleaires, pris entre les deux directions orthogonales, garde

' Lo dernier tremblement de terre du Chili s’est révélé étre le, moteur d'une ires
importanle translation subhorizontale de Lerrains (H. Tazieff, 1960).
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dans toute son élendue uns direction bissectrice,
annexes de la flexure 3 angle droit.

Au N, le feston de Saint-Martin ne peut &
recouvreements du décoiffement
paraissant ramencr (par un

tre limité avec certitude sous les
mais un aceident double, dirigé ESE,
regard N) les assises vers Je S, est visible a
200 m au N el au S de [a ruine de Mareaud fet 'un au moins de ces acei-
dents constitue une Jimite du festonnement de Saint-Martin vers le NE !, Ces
aceidents ESE paraissent se prolonger avee
Pélissier, Tei, comme pour le horst de |
disconlinuité (e style en direction, en raison des faille
E & SE. Ces discontinuités n’empé
comparable, de part et d’autre de

le synclinal transversal de
Yatatonis, il apparait hien quil y a
s ou llexures dirigées
chent pas un régime de verticalisation
ces accidents-limites.

La grande [aille de Bourne, prenant en éch
reléve vers I'W le panneau des deux [estons,
a des affalements par gravilé de ¢
causc premiére de ces « bourrele
menl,

arpe la région de Saint-Martin,
Elle a certainement contribué
ouches verlicales vers le NW ; mais la
ls » doit éire recherchée plus profondé-

9. Le diapirisme, — [.os festons dessing
et Babiaux, siiggerent des poussées ce
lailles du socle crétace,

s par I’Oligoceéne, entre Patatonis
nlvifuges, plus ou moins lices aux

Le sel gemme, rencontré aux sonil
ché plus a I'W dans 1a plaine de Passaire (sondage Passaire 1), au cenire
de Tanticlinal. Grace a ce sondage, on connail maintenant, non seulemen
Sa présence, A une centaine de motpres de profondeur, mais la forme de son
toit, a la suite d’une campagne de géophysique (¢lectricité et sismique-
réfraction) 2,

La coupe de Ia figure 16 montre comment on peul interpréter Iexistence
des affleurements de gypses massifs de Palatonis au moyen de la coupe
du sondage de Passaire 1, alors que ces affleurements paraissaient diffi-
cillement explicables en continuité latérale deg gypses sannoisiens. La
masse saline supporte en profondeur, a Passaire, une épaisseur notable
d’anhydrite qui s’est transformée en gypse aux affleurements,

La forme du toit de cetle masse saline, évoquée par la géophysique, parait
en harmonie avec la struclure des calcaires sannoisiens au ceeur de I'anti-
clinal ; par contre, vers Saint-Martin, le diapirisme est cerlainement aigu *,

s de Manosque 1 et 2, a été recher

ag 2,

' Malgré I'absence d’ouvrages profonds qui auraient pu recouper ces accidents trans-
versaux ESE, leur continuilé directionnelle suggdre qu’'ils ne sont pas superficiels. Ils
sont d'observation difficile mais I'un d’eux au moins a le méme effet sur les couches que:
l'accident NNE de Bourne, en les rejetant an SE, La difficulte d’analyse s’angmente de
ce que les couches sont iei souvent subverticalisées,

* Campagne exdéentée par le B. R. G. M. en 1960 pour le compte de tiers.

* La tectonique salifere sera diseutée au chapitre 11T (§ V. — Le sel gemme).
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TECTONIQUE DU LUBERON OLIGOCENE

II. — Interprétation. Age et modalités des mouvements.

La fin des mouvements alpins, dans laquelle le Luberon oligocéne
est impliqué, est marquée par la subhorizontahté des derniers conglo-
mérats du platean de Valensole, d’age pliocene (A.-F. de Lapparent, 1938).
Les premicres assises conglomératiques d’age mioeéne, visibles sur les
deux rives de 1a Durance, sonl inclinées et faillées. Entre le début de I’ Aqui-
fanien. époque régressive a laquelle on pent vapporter les premicres rides
du Luberon oligocene, et le Pliocéne, anticlinal de Manosque s’est édifié
de facon discontinue. Chaque poussée de celle surrection correspond évi-
demment 4 une abrasion, De cetle abrasion nous avons déja vu les témoins
dans la composition el I'épaisseur des conglomérals duranl lout I’Oligocéne,
plus particulicrement aprés le Stampien sur loute la hordure E du bassin,
et sculemenl & partiv de 'Aquitanien dans les aulres régions du hassin
accessibles 4 1'observation.

Celte surrection élait déja certainement trés accentuée au Pontien (for-
mations nolées m*® sur la lenille de Forcalquier) ot on lrouve des bancs-
repéres de calcaires lacusires (base du Mont d’0Or de Manosque) faillés et
chargés localement de bréches de calcaires bitumineux du Stampien. Le
redressement de cette [ormalion, ainsi que celui des conglomérals direcle-
ment superposés, qui peut atteindre 60° (Lurs), permet de penser que la
surrection sest étendue durant tout le Miocéne supéricur. Nous avons une
idée de 'amplitude verticale des mouvements par Paltitude de 1.200 m &
laquelle a été portée la base de la molusse sur le grand Luberon, au N de
Cucnran, alors quau S de ce village la molasse n’est pas loin du niveau
de la mer (J. Gognel, 1932, p. 53). Plus a I'E, an méridien de Manosque,
la base de la molagse est a 450 m d’altitude comme & Dauphin ; mais
colte molasse a di élre porlée a environ 2.000 m au col de la Mort-d’ Imbert
(ou affleure le Sannoisien en couches verticales). '

Mais le renversement de la molasse n'est pas le cas le plus fréquent. A
Manosque, de méme qu'a Lincel, la plasticité des marnes aquitaniennes
a permis la formation d’une charniére a axe horizonlal enitre les calcaires
massils de Vacheres (Stampien supéricur) el la molasse ; on y relrouve
les deux assises formant enire elles un angle de 60° (Manosque) et de 90°
(Lincel). Ainsi nous devons faire la part, dans l'interprétation des défor-
malions, de celles qui correspondent & une réaclion disharmonique, telles
que les précédentes 2, el de celles qui embrassent en concordance un volume
de couverlure tel qu'on puisse penser & une intervention directe du socle

crétacé (schéma tectonique fig. 10 et coupes, fig. 11).

a) L’appui crétacé oriental de I’Oligocéne a Volx n’a pratiquement pas

! Qu qui pourraient étre dues au diapirisme.
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subi de relouches ecssentielles d’age alpin depuis 1'orogéne
(pyrénéo-provencale). Le rocher de Volx est de structure complexe, formé
de couches en général trés redressées sur lesquelles sont plaguées, notam-
ment au N, une ou plusieurs écailles subverticales de Crétacé moyen et
d’Eoceéne. Cel écaillage date certainement de la fin de I'Focéne et les
directions du Crélacé et des écailles sont a peu pres E-W, alors que celles
de I'Oligoeéne sont ENE. Un mouvement vertical de I'ensemble de ce
« rocher » est évident, en ce qu’il redresse el méme renverse & pendages S
les marnes et les conglomérats du Stampien transgressif de son flanc NW.
Cel exhaussement du rocher de Volx est évidemment d’age alpin ; de méme
celui du rocher crélacé de Tourrache, au N de Volx, qui suggére un méme
lype de mouvements verticaux au contact des conglomérats de 1’ Aquitanien
ransgressil qu'il supporte, veriicalisés en certains points.

Le platcau de Bellevue, avee ses placages de Stampien inférieur horizon-
taux, & la cote 791, point le plus haut de la région, parait en conlinuité hori-
zonlale avec la hauleur d’axe de ce méme Stampien jusqu’au point le plus
oceidental des affleurements du  Sannoisien du coeur  de  ’anticlinal,
a ' de la [aille de Bourne. Jusqu'an méridien de Passaire, le paral-
lélisme des couches des deux flanes de Danticlinal el D'absence de
grands accidents continus autorisent 4 penser que le Crétacé de Volx peut

enfoncer assez régulierement vers I'W, I’épaisseur de I'Oligocéne crois-
il rapidement, en compensation, dans cetle direction.

se précédente

&
st
b) L’autre appui crélacé, occidental, de la Bastide-des-Jourdans

lis¢, comme le précédent, I'axe principal oligocéna
a un axe crétacé 4 pendages modérés

a loca-
. Il correspond lui-méme
N et S plongeant sous I’Oligocéne
de Montfuron. La direction des couches ecrétacées est encore icj E-W, avec
de pelils accidents subméridiens, dirigés
nant examiner les modalités d’extension
directions des couches oligocenes 4 1'E

NNE et ESE, dont je vais mainle-
dans la couverture oligocene. Ies
de cel appui sont E a ESE. Les
pendages de I'Oligocéne, aux appuis du socle oecidental (de
contact du Crétacé oriental) sout beauncoup plus modérés qu'e
{incompétence de 1'Oligocéne)

méme qu’au
n leur ahsence

¢) Les deux trongons extrémes du Luberon oligocene, appuyés chacun
sur le socle crélace, se raccordent entre eux, enlre Sainl-Martin et Moni-
[uron, par une torsion dirigée NNE donl la slruclure est comple

A T'W de I'ennoyage progressif du troncon oriental, un premier gradin
ascendant, dont le rejet est d’environ 120 m pres de Bourne, a pour effet
de [laire réapparaitre des couches plus profondes que celles de la Mort
d’'Imbert dans la région de 'Eau-Salée, suivant une slructure fermée rela-
livement simple. A I'W de I'Eau-Salée, un deuxiéme gradin ascendant
Jaille de Bourne-Mareaud a un rejel supérieur & 200 m 4 Patalonis (difficile
4 préciser car les couches sont jci verticales), de 120 m & Bourne et de
plus de 200 m & Marcaud. Cet accident, trés conlinu en direclion, a pour
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effet de prolonger davanlage cncore vers I'W le coonr de |
aussi lig. 16).

Limportance de celle faille est considérable. Le large raceord subméri-
dien entre Villemus et Saint-Marlin lui est di en erande partie en raison
des pendages NW des couches de toute cette région. Par contre, I'inflexion
paralléle des contours du flanc S swivant 'axe NNE du raccordement ne
parait due, dans la région de Pallicre, qu’a une trés importante diminution
des pendages (16° en moyenne contre 70° 4 80° & Manosque),

a slructure (voir

Rappelons qu’il existe, de plus, au sein de ces grands panneaux surélevés,
deL_IX.(( poussces » vers le NW, I'une du coeur anticlinal a la Gypiere, I'autre
a Saint-Marlin, qui renverse la molasse aux Coupicrs ; poussées limilées

laléralement par des accidents lransversanx.

La présence de gypses ¢pais (Palatonis) el surlout de scl gemme en
profondeur (voir chapitre I11, § Sel gemme) cst cerlainement en eause dans
Pexistence de ces deux slructures secondaives. 1] est possible que ce dia-
pirisme soit localisé, car le sondage de Baréme dans le méme panne:t
relevé, & 1 km a I'W du sondage de Passaire, n’a carolté que des couches i
pendage modérés (20° 4 30°) sur 280 m de profondeur, -

Nous avons vu comment, a4 partir du Stampien, le déplacement de la
subsidence de la fosse de Manosque avait amené les plus grandes épais-
seurs & se déplacer successivement vers I’E. Peut-on exlrapoler ce phé-
nomene en remontant jusqu’au début du Sannoisien, en suggérant que les
dépots connus aux alfleurements, gypse et anhydrite des sondages, auraient
¢té ici trés épais, voire saliferes (sensu stricto), a I'W de la ligne Marcaud-
Bourne, c’est-d-dire sous le horst actuel, matérialisé par cet accident ? Cette
suggestion permellrait Pattribution de Page du sel gemme des sondaces de
Passaire 1 el de Manosque 2 au Sannoisien 1. - -

Le sel de Manosque 1, a 1.000 m plus bas que celui de Passaire 1, pour-
‘alt étre alors aussi sannoisien ? La proximité du socle crétacé n’est pas
un argument s’opposant a Uexislence d'une losse salifére immédialement a
ses pieds ; nous connaissons mainienant en Allemagne (Richter, 1955) el
méme en Provence (Ulsle-sur-Sorgue ot Mormoiron) des lentilles salifores a
limiles abruptes (J.-P. Destembes et Cl. Bricon, 1959).

S1 nous envisageons les grandes dislocations el lignes de [lexures alpines
en direction NNE, paralleles a la Durance actuelle, elles reflétent les direc-
lions transversales de Marcel Bertrand (1897), dont deux au moins sont, en
Basse Provence, a noyaux {riasiques.

En I'absence de certiludes paléontologiques, le probleme de 'age de ce
sel reste donc posé. 7

' Nous verrons (chapitre IIT) que les condilions de gisement du sel gemme dans la plaine
de Passaire suggbrent son fige sannoisien (on ludien) : parallélisme des reperes structuraux
gni\-euux colorés) du Bannoisien avee le toit du sel ; présence d'un matelas anhydriliqme
interposé, s'opposant & l'idée d'une intrusion diapirique de eel ensemble salifore. ’
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En résumé, 'ensemble de la structure de anticlinal oligocéne de Manos-
que, dirigé NE, peul se décomposer en réalité en trois trongons : l'un
a W, de direction E a4 ESE, le second au centre, de direction nette-
ment NE, avec des accidents continus dirigés NNE, le troisieme a 'E, de
direction ENE ; et chacun de ces troncons parait correspondre 4 un appui
dilférent du socle.

L’absence d'importantes dislocations alpines de 'Oligocéne aux trongons
erirémes suggtre que le socle crétacé sous-jacent peut supporier sans
grande disharmonie sa couverture oligocéne. A I'E, la flexure Volonne-
Volx-Mirabeau ! dans les conglomérats helvéto-pontiens se marque dans la
couverture oligoeéne par la verticalisation sur une grande hauteur du Stam-
pien supéricur expleilé a la mine de Gaude. Au N, par conlre, la molasse
de Dauphin plongeant & 50° au NW s’horizontalise ireés vite en profondeur
(sondage de Saint-Clair). Cette dissymétrie notable se marque bien dans
les inégales surfaces d’alfleurements des deux flanes de I'anticlinal de
Manosque. Tout se passe comme si ce trongon oriental avail subi une
poussée apparente du N, Sous I’Oligoceéne a pendage variable, pouvant
aller jusqu’au renversement surtout sur le flane N, on ne peut déterminer
Iinfluence du socle crétacé aux approches de la fosse de Manosque ; ce
socle est probablement profond de plus de 1.000 m au sondage de Manos-
que 1.

Le panneau central, dirigé au NE, correspond 4 deux gradins du socle
erétacé s’élevant vers I'W. De ces deux gradins, le plus occidental a le
rejet le plus important et le plus continu et il est certainement d’age
lardif, Les poussées apparentes, vers I'W et le NW, du bord occidental de
ce panneau ont provoqué des renversements locaux cui atteignent la
molasse an N de Saint-Martin. L’altitude & laquelle onl été portées les cou-
ches de 1’Oligocéne est certainement le plus important moteur des décoif-
fements de toule la végion comprise entre le ravin de 1’Osselet et
Saint-Martin 2,

Par ailleurs, cette surrection des couches verlicales de Saint-Martin n'est
pas la cause directe du renversement de 1'Oligocéne el de la molasse des
Coupiers. [existence d’un salifére a4 des profondeurs variables, aux son-
dages de Manosque 1 et 2 el de Passaire 1, salifere qui parait intervenir au
moins dans la forme de la structure en horst de Patatonis et du hord N de
la plaine de Passaire, pose la question de son intervention diapirique pos-
sible dans ’ensemble de I’anticlinal.

Enfin, ’appui crétacé occidental de la Bastide-des-Jourdans offre en lui-
méme une structure plus simple que celle de Volx mais celle-ci n’intervient

* J. Goguel, 1959. )

* 1l ne parait pas douteux que les intrusions saliféres, révélées par la géophysique dans
la région du Jas, aient joué un rdle dans la verticalisation du Stampien, origine elle-méme
des décoiflements.
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probablement pas autrement gqu’en masses rigides lors des mouvements
alpins.

Nous avons vu, par les denx coupes méridienncs relevées a la Bastide-
des-Jourdans, combien paraissait grande la dissymétrie des dépots sannoi-
siens, épais el saliféres an N, essenliellement détritiques an S de I'axe eré-
tacé, leur limite commune paraissant suivre la direction ESE définie comme
un chainon pyrénéo-provencal par J. Goguel. 11 est extrémemen! vraisem-
blable que la « fosse de Manosque » a eu une exlension sannoisienne Jus-
qua cet appui du socle et il n'est pas impossible que les grands accidents
ESE, post-molassiques, qui hacheut {oule celte région _fU.‘-‘-(iH!f-l Iondulation
anticlinale de Villemus, correspondent i des répliques de la subsidence.
Quoi qu’il en soit, le socle crétacé s'enfonce cerlainement trés ranidement
vers Montfuron a I'li, symétriquement a celui de Volx, les épuisseﬁrs Crois-
santes de la couverlure oligocéne vers le centre pouvant compenser ce¢
déficit dans une certaine mesure.

Conclusion.

Le bord méridional de T'anticlinal oligocéne de Manosque a été flexuré
sur une grande hauteur verticale et sur 10 km d’extension, paralltlement
a la Durance actuelle (direction NNE), au conlact des conglomérats helvéto-
ponliens trés épais el horizontaux de Valensole de la rive gauche ([lexure
majeure de Mirabeau-Volonne). Ce {rés important gradin négalif du socle
poursuit et conclut, en quelque matiére, la subsidence du bassin dont les
épaisseurs maximum ont cheminé depuis le Sannoisien de I'W vers I'T.
avec des sens de rejels permancnis vers la chaine alpine,

La fosse de Manosque, malgré sa proximité des Alpes, n’a pas constitué
qu'une fosse de piedmont entre le Sannoisien et I’Aquitanien. Elle s’est
approfondie en « séerétant », sous des tranches d’eau constanles, des dépots
saliféres et orgamques, trés épais (2.000 & 3.000 m), jusqu’a une limite
orientale qui est restée parfaitement rigide i toules les époques de UOli-
gocéne. Cetle barriére n’a pris fin qu’a arrivée de la mer miocéne. Lors
de I'orogénese, le déséquilibre post-conglomératique, dirigé parallélement
4 la Durance actuelle, a inversé les reliels (flexure de Mirabeau-Volonne).

La dissymétrie des surfaces d’affleurement du flanc NW, peu penté par
rapport au flane SE, n’est pas due, pour l'essentiel, 4 d’autres causes. Nous
avons pu nous rendre compte en effet, grace au sondage de Saint-Clair, sur
le flanc N, que le pendage de 50° de la molasse 4 Saint-Maime est local
de méme le renversement de la molasse au N de Saint-Martin, Le socle
crétacé est actuellement effondré, sous la Durance, beaucoup plus bas
quaw centre du synclinal de Forcalquier. Dans I'ensemble, los poussées
apparentes sont dirigées du NW vers le SI, sauf entre Saint-Martin et Bia-
baux ot elles paraissent étre de sens contraire (région du sel),
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Mais nous avons vu aussi, a I'analyse, une profonde discontinuité trans-
versale de cet anticlinal, entre les deux appuis erétacés. Un réajustement
posifif, peul-étre connexe de la flexure de la Durance, parait avoir relevé
de plusieurs centaines de métres au minimum (200-300 m de rejet dans la
couverture) la région occidentale du socle crétacé affleurant a Vitrolles,
le long d’accidents toujours dirigés au NNE. Cet exhaussement du socle
a provoqué la torsion, entre Villemus et Sainl-Martin, de couches a pendage
normal NW mais fortement pentées dans le Stampien supérienr et moyen-
uemenl pentées dans le Stampien inférienr. Le résultal de ce dispositif
exprimé sur une carle esl done rés visible pour ces dernieres assises alors
qu’il Pest heaucoup moins pour les premieres. Nous avons vu cque le
« probleme de Biabaux » peul s'expliquer par le jeu de la faille de Bourne-
Marcaud, malgré les décoillfements qui ne permettent auncune interprétation
des alflenrements, Le réajustement positil oceidental a du étre souligné,
sous 1'Oligocéne, par un champ de [raclures profondes, peut-élre aussi
dense que eclui de Banon qu’il prolonge vers le S, mais cerlainement
accompagndé ici de [ractures complémentaires 15 & ESKE ne paraissant pas
exister plus au N, dans le socle de la Montagne de Lure.

Ce quadrillage du socle d’une région particuliérement instable, comme
nous 'avons vu, par des accidenls majeurs, submdéridiens 4 NNE, et
mineurs, lransversauz, a cu unc prolonde répercussion dans la couverture
oligoeéne, malgré sa souplesse et sa grande épaisseur. 1l ne serait done pas
surprenant gue ces grading soient beaucoup plus tranchés encore dans le
socle et ¢’est la raison probable des mouvements du salifere ', modestes an
niveau des allleurements mais probablement beaucoup plus caraclérisés en
profondeur.

Les différents mouvements qui ont donné au Luberon oligocéne sa struc-
ture actuelle peuvent donc étre ainsi schématisés : tandis que, depuis
I’Eocéne, une Durance, qui a duré pendant tout le Néogéne et qui dure
encore, limite par ses conglomérats la bordure orientale du bassin, celui-ci
a subi a4 proximité immédiate, pendant celte méme période, de profondes
vicissitudes.

Au Stampien, des gauchissemenls des chainons E-W, pyrénéo-proven-
caux, aménent les transgressions oligocénes sur le socle crétacé de Volx
4 I'E et de Bonnieux a I'W. L’appul central de Vitrolles résiste mieux a
Venfouissemen! ct le chainon, dirigé KSE, qui en ¢merge vers Manosque
poursuit son role de limile méridionale du bassin et des facies tres épais du
Stampien, jusqu’au Miocéne.

A I'Aquitanien, la région de Manosque parait se séparer de celle de For-
calquier par un débul de surrcction anticlinale ; des accidents radiaux.
inlra-aquitaniens, bien visibles & Montfuron sont recouverts en discordance
par I’Aquilanien supérieur el la molasse burdigalienne.

* Ou des intrusions si ce salifére étail triasique.
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Mouvements alpins. — Les conglomérats helvétiens puis pontiens se
redressent en méme femps qu’ils se forment, en direction NE sur le flane §
et en direction ENE au N ; I'érosion des assises oligocénes, dont on trouve
des ¢léments & Manosque dans I'Helvélien, se¢ poursuil en meme temps que
P'anticlinal s’exhausse ; les accidents radiaux sont plus importants ; les
assises souples ainsi trongonnées peuvent s’affaler par gravité quand elles
ont été plus ou moins redressées.

Vers la (in des mouvements, les grandes failles du socle en direction NNE
et ESE sc dessinent. Des poussées diapiriques, en relation avee ces grands
accidents tendent & repousser vers Iextérieur les fostons de Patalonis et
de Saint-Martin, individualisés entre des failles dirigées ESE, Ces pouséﬁes-
apparentes locales, vers le NW,. imputables au sel gemme, paraissent
s’opposer au sens géndral des poussées apparentes de notre anliclinal, vers
le S et le SE.

Enfin, parmi les décoiffements, on peut en distinguer de précoces, tels que
celui de Saint-Martin ou I’érosion a enlevé une partie des roches basculées,
ou de tardifs : Biabauz et Villemus, simplés pliénomenes de gravité qui
peuvent d’ailleurs se poursuivre actucllement & différentes échelles,

CHAPITRE III

CONDITIONS DE GISEMENT DES MATIERES UTILES

L’étude géologique de I'ensemble du Luberon oligocéne avait été pro-
voquée, au début de la derniere guerre, par les hesoins en combuslibles,
quon savail y exister, mais donl on connaissait mal les réserves exploita-
bles. Plusieurs études incdites avaient été réalisées A celle époque, notam-
ment par J. Goguel et moi-méme pour les schistes bitumineux et les lignites,
el par mon conlrére . Roy pour le soulre.

Les documents d’archives et les coupes de différenls ouvrages anciens
ou acluels, qui ont ¢té dépouillés pour I'établissement de I'exposé précé-
dent, éclairent beaucoup les observations de surface, et il en a 6té tenu le
plus grand compte. Mais inversement, 1l parait nécessaire que le point de
ces recherches puisse apparailre acluellement, dans leur objectivité docu-
mentaire, lié & un conlexle géologique d’ensemble. Il est possible que, dans
ces condilions, ces recherches, qui ont nécessiié des investissements impor-
tants, puissent s’en trouver valorisées, quels que solent les résultats aux-
quels elles onl abouti.

Je passerai donc en revue ici, ef en ne reprenant des exposés antéricurs
que ce qui me paraitra indispensable, les principales matiéres utiles qui
ont fait 'objet de recherches dans les couches oligocénes,

J¢étudierai successivement le cas du gvpse, du soufre, des lignites, des
schistes bilumineux et enlin du sel gemme, en montrant, d'une part leur
relation avec les assises encaissanles et en délimitanl, d’autre part, dans
la limite de mes connaissances, leur exlension géographique en surface ek
en prolondeur. Pour ne pas alourdir le lexte, le renvoi aux études spéeiali-
sées se fera chaque fois qu'il sera possible,

I. — Le gypse.

Aucune recherche de gypse datant de moins de 50 ans n’a ¢lé faile, &
ma connaissance, dans la région de Manosque. On connail des exploita-
tions de gypse dans le niveau classique des marnes de la Morl-d'Imbert,

du Sannoisien, niveau superposé stratigraphiquement aux gypses de Gargas
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CONDITIONS DE GISEMENT DES MATIERES UTILES ¥

qui, si elles n’ont pas apporté la découverte d'importants gisemenls exploi-
tables !, ont éclairé le probléme des conditions de gisements du soufre.

Je ne m’attacherai ici qu’a cetle queslion en renvoyant le plus possible
aux travaux publiés ou inédils qui ont entrepris I’étude de problémes

connexes,

A. — Gisements.

1l existe deux gisemenls de soufre dans le bassin d’Apt-Manosque, les
deux autres gisements francais élant ceux de Malvesi, dans 1'Aude, et des
Camoéns, prés de Marseille, silués également dans I’Oligoceéne lacustre. It
n'y a donc qu'un pas & franchir pour admettre la continuité stratigraphique,
au sens le plus large, de ce soufre, et nous verrons qu'on pourrait proba-
blement le franchir en considérant que 1'origine du soufre sédimentaire de
notre bassin est due en toute hypothése 4 une réduction bactérienne momen-
tanée donc biostratigraphique, d'dge oligocéne, des sulfates d’origine
marine. Je vais done reprendre avec quelques détails les coupes des couches
de soufre d’Apt et de Biabaux el essayer de dégager les traits les plus
apparents de leur mode de formation au sein de la série oligocéne.

1. Gisement d’Apt. — L’exploitation des Tapets a Apt a été étudiée
notamment, entre 1941 et 1945, par R. Roy qui en a donné des descriptions
successives 2, ;

Le faisceau solfifere d’Ant est situé, comme R. Roy Pavait suggéré
(rapport A 54, 1943) et ainsi que D. Schneegans l'a prouvé (1945), a la
base des calcaires marneux gypseux et bitumineux du Stampien inférieur
(calcaires en plaquelles supérieurs correspondant 4 la base de la partie « ¢ »
de la coupe de Manosque). La séric qui est figurée ici (fig. 12) comprend
trois couches qui ont él¢ exploitées 4 intervalles divers entre 1855 et 1950,
et un « banc soufré », épais d’un meétre environ, situé a 16 m au Loit de
la couche supéricure. )’autres traces de soufre existent dans toute la série,
entre les marnes et gypses de I’'Homme-Mort ct les assises de la partie
moyenne (niveau « b ») du Stampien inférieur de Cazeneuve. Les coupes
figurées ont é1é relevées en 1941 dans I'exploitation des Tapets, notamment
au travers-bancs Sainte-Barbe, par M. Felene, ingénieur de U'exploitation *.

a) La premiére couche, la plus riche, a éi¢ entiérement dépilée par les
anciens dans sa partic haute, dont on retrouve quelques éléments dans les
remblais. Elle aurait é1é constituée sur 30 cm de hauteur par des nodules

presque jointifs d'un soufre brun clair, disséminés dans des parties argi-

leuses et ligniteuses peu carbonatées (« nougat »). La base de la couche est

1 16conomie de la recherche et de l'exploitabilité du soufre a été bouleversée par le

soufre de Lacq (1957). Les investissements privés et publics antérieurs A celte £poque
étaient amplement justifiés par une importante demande nationale.

* k. Rox. Rapporls inédits B. R. G. G. 1943 & 1946 et sa publicalion de 1946.

s Les termes décrivant les différentes couches sont dus & M. Feresc.
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constituée par des calcaires plus ou moins gypseux avee nodules ou mouches

de soufre disséminés sans loi apparente ; le toit de la couche sérait un cal-
caire dolomitique.

b) La deuziéme couche comprend, au sommet ef 3 ]
environ, de nombreux nodules de soufre ; ceux-ci correspondent en réalité
a des agrégals on le soulre cimente des rognons calcaires.

La partie centrale est beaucoup plus caleaire et le soufre n’
mouches fines, & proximité ou dans des silex.

a base, sur 0,15 m

y existe qu’en

¢) La troisiéme couche contient du soulre en filets, en nodules et en
mouches sur.toute sa hauteur (1,10 m), mais n’a pas, 4 ma connaissance,

fait I'objet d’exploitation suivie. Le soufre est contenu dans des calcaires
4 silex el méme dans des lignites.

<. Gisement de Biabaux (fig. 13). — Le travers-bancs
base & 'exploilation des anciens étant devenu inaccessih
ments du P. K. 0,300, on a pu retrouver I’amont-
fifére par un puils intermédiaire descendu du tra
pelit travers-hanes de reconnais

410 qui servait de
le par les éboule-
pendage du faisceau sol-
vers-bancs supérieur. Un
sance qui le poursuit & la cote 460, soit 50 m
plus haut que le travers-bancs inférieur, a recoupé un faisceau solfifére qui
correspond aux amont-pendages du faisceau des anciens en raison de son
fort pendage Net d’une couche lignitifére existant a son toit. Une faille
réduil, au travers-bancs supérieur, I'épaisseur du faisceau (composé de
6 couches seulement au lieu de 7 en aval-pendage) 4 32 m au lieu de 55 m ;
la différence d’épaisseur est vraisemblablement due a cette faille. Les épon-
tes de toutes ces couches et leurs nerfs sont des marnes gypseuses et bitu-
mineuses, plus ou moins feuilletées, non sableuses, cl (rés peu calcaires. La
composition de détail * de ces faisceaux ne sera pas exposée ici et je ne
retiendrai des observations failes au travers-bancs 460 que les faits
suivanis :

— une ieneur en gypse libre moins importante que celle qui apparais-
salt, d’apres les docaments anciens, au travers-bancs inférieur -

— une teneur en soufre probablement trés inférieure a ce

lle des avals ;
— Pexistence de

caleaires dolomitiques aux épontes du soufre.

Les deux premiers faits paraissent liés 4 des phénomeénes de délavage aux
niveaux supérieurs par rapport aux teneurs des couches du travers-banecs
inférieur. R. Roy a beaucoup insisté sur les phénoménes de remaniement
du soufre et du gypse ; ses conclusions, s’appuyant sur I’examen des quatre
gisements oligocénes du Midi de la France, montrent que le niveau hydro-
statique est le facteur le plus important & considérer dans toute implanta-
tion de recherche de soufre, ce nivean correspondant généralement a 1’exis-
tence d’enrichissement en soufre jaune dans toute cavité ou joint provenant
de la percolation descendante des eaux a travers la partie haute des gise-

* Archives B. R, G. M.
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ments de soulre primaire. On connait des
ment tels que gypse-soulre; ou
cite, soulre-bilume libre, ele. [

quantités de types de remplace-

calcaire-soufre, soufre-gypse, soufre-cal-
e fail général qui se dégage avee clurté
de toutes les analyses pétrographiques est la mobilité extréme du soufre,
mobilité liée évidemment, d’une part, a l'agressivilé des eaux, d’autre part,
a leur vilesse de percolation : ces factenrs, majeurs dans les
tendent 4 s’annuler vers le nivean hydrostalique.
de soufre remani¢ est illustrée par

parties haules,
La vapidilé de transfert
Fexistence de soufre colloidal (qu’om
trouve collé, quelquelois sur plus d’un millimetre
des mines des exploilations ab
venant des amonts mincéralisés.

En dehors des deux gisements ci-dessus, cilons pour mémoire les
indices de soufre du bassin

d’épaisseur, anx poteaux
andonnées, ou cireule une eau sulfurée pro-

autres
s sur la feuille de Reillanne 2, dans les caleqires
de Vachéres, i la Reysane, au S de Sainte-Croix-la-Lauze (x = 862,6 :
Yy = 182,35) (ravin de Pied-Dauphin).

Dans les calcaires e plaguelles supérieur
(x = 853,8; y =176,8). Sur la feuille de Reillanne 4 a la Mayanne
(z =8735; y = 181,1) ; prés de Saint-Martin-les-Eaux, dans les caleaires
en plaquettes décoiffés, A Patatonis, « mouche » dans le gypse diapirique
et & I'ancienne exploitation de gypee de la Mort-d’Imbert sous forme de
« nodules de la taille d’une amande » (Scipion Gras, 1840, p. 185) *,

Enfin, & Bourne ou des travaux ont été entrepris (r = 873,7 ; y = 177,7)
el en général & la base des calcaires en plaquettes supérieurs du flanc S,

entre Manosque et Bourne ou ce niveau a fait I'objet de rech
diques.

s (bhase), moulin de Paraire

erches spora-
Quant a la genése du soulre oligocene, les théories pour Pexpliquer sont
presque aussi hombreuses que celles qui ont trait a la genese des hydro-
carbures, et nous en dirons quelques mots ultéricurement.

En résumé, I'aspect des couches de Biabaux et d’Apt, leur dispersion
stratigraphique et leur liaison aux assises gypseuses et bitumineuses dans
lesquelles elles se Lrouvent permeltent de schématiser de 1a [acon suivante
leurs conditions apparentes de gisement. Hors des soufres remaniés qu’on
arrive le plus souvent a séparer par leur couleur (couleur jaune et leur
forme), il parait clair que le soufre d’Apt et celui de Biabaux se sont
déposés o I'élat de soufre dans la lagune oligocéne (soufre brun primaire).
II' est non moins clair que le gypse accompagne le soufre dans les deux
gisements d’Apt et de Biabaux ; et enfin, dans I'ensemble des bassins gyp-
seux, €océnes et oligocénes, du Vaucluse el de Provence, on ne rencontre

aucune formation sulfureuse sans la présence étroite de formations bitumi-
neuses jointives.

' Ces traces de soufre jaune soni rares dans le gypsc. Llles sont dues probablement

& des réductions an conlact de roches bitumineuses, Mémes phénoménes & Fitou (Aude)
(Destombes, 1949, p. 13).
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B. — Genése du soufre.

La théorie la plus répandue, parce qu’elle 1"011(1 compte des ‘faxts.];)hs(u;iiv?z
dans les plus importants gisements de soulre mondiaux, eEt. C(! le 1‘;{%}
réduction des sullates par les hydrocarbures (Schpeeg{uns PL .'S‘m(\l ; ; H;
Les domes diapirs américains de sel, composés d :l]lhi\(]-ll?(. '(.l {( Ejo_
agemme, sur les flanes desquels migrent les hyd m_cm.'i'nn"vs I('x]il(_n1t<:s1]:-.-|.r s }_ilr.
If]HLfCS. ont souvent ces flanes riches en soufre. Or il s agil d une 1;;__{101E (()
contact entre hydrocarbures migrant enlre les {lancs du diapir .t-)l. a .lﬂd;’i
sulfatée. La réduction des sulfales par les hyd;'{)(-zu'])u;:es produit le soulre,
(-afploit(} géncéralement par [usion sur pluc.e (procédé ‘l('l‘asc};.):. o

On a pu également penser a la réLlth.ttl(_m;iﬂs sulfates dissous, par des
causes puremenl chimiques (Schnellmann, 1939). BT

La premicre de ces [héories ne ‘I‘L‘-'I'lti pas comple ‘de‘ 1 (.‘?thlli.ilﬂi (':]f-l,(, ‘L]Jmn
limétriques des soufres d’Apt, de Biabaux ou des C nmoc.n::,. (‘ 5 L;rl ;i ,10 ].ui
interstratifi¢, a pris vraisemblablement ‘(Irr'c'(:'ienn:r{.’ nr_u(s:,s.mu(} (d,nT[,ﬂ; :]P
oligocene par lactivité de h{u:-létrics ﬂ'uog‘t‘)l}es‘ I‘(‘-(lLI.C[.I!‘l.CG:;.(ll a:l ‘“‘r{ﬁ(ﬁ;
chaux apporté par les différentes invasions d’ean Hl{{l‘l{l\(",ﬁ-.‘ ‘ .,al il;i:lt.{‘p );0],“4,
du gypse, heaucoup plus frécquentle que celle (.111 soufre, Itl?.l(_],' 1{(a|EiPn110
blement des moments d’hypersalure |11r.0111put_Lh.‘le avec la “ek.jfu.'-d > ”1.—
Celle-ci ne redevient possible qu’avee une certame d‘cc.(m('en,ld.a_t.llolf V.e.lrs "
fates dissous et changemenl de pH de la saumure, i (_]GS’D.P:FI‘(_H:(‘,S ‘\;’:I{L“(]\
(ransgression (mélanges & des caux douces), soit de 11(%g}’c?81l(:‘%11.( 5 L(
mm‘il[ics el d’apports laléraux, soit de désahl.u'allcm }mr Pleti})lri 10()1:‘11 Jli:
eyele complet reprend alors avee la transgression. Il n Y a.}l‘a‘s L a,:ﬁle”-l.l;;lm,
cation possible 4 Pabsence ]'H'I‘.S['ll‘ll“.p(_‘i'ﬂ']:'l]l(‘.l‘]“,‘. ‘(l(-r iFsF-s:\ (‘]—x ,T(E:.(;F; .j(‘; m.r
marins que les conditions de salinité et de :—:_.ullm'{—lL:m.l} ) )hb,;;,-:r”u, (n.(,L
contact des couches de soulre. Clesl & une méme origine hm,.m’f"c .I..‘ ([]cg
conclut Micnarp (1960), sur le soufre méme de Biabaux, par I'é¢tude des.

SBE
rapports du soulre G- . o
Dans celte hypothese qui parait la micux adapléc aux_?bservguon.s oca.
it pour ‘ rquoi la présence de matiéres bitumineuses
les, on voit pourtant mal pourquol P ; il L
parait indispensable a la formation du soufre. 01: une 1@15?1 . dm:
probablement non fortuite, des deux types de bactéries, thmgel.l_es e ts; .
carburées, comme elle parail exister dans de nombreux ygisements

i iffe 1atl ] & nt -
pétrole, peut exister mais avec une différenciation tempol elle extrémeme
, peut exis

apide des deux activités. ;
rd}é)lloi quil en soit, les fails d’observation prc’zcédemn;ent r;ifgii
devraient constituer une hypothése pour la recherche du sou}re « st, miqi.ns
taire » ; il peut y avoir présence de soufre quand des gyp.sb(,..fi‘l s'onl‘ qOLFm
de couches bilumineuses. Mais d’autre part la grande sensIl 1 JtP: ;u L
aux circulations vadoses est un obstu%lle 4 sa recherche au-dessus du niv

20
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‘ statique ; l'auteur n’a rencontré
|
| Haute-Provence, nn peu de sounf
x = 874,1 ; y = 179,8).

1
quune seule fois, aux affleuremenis de ' [
re jaune A colé du gypse (4 Palatonis,

\
sanganberd
L 4 2 d 5 i $213YIEA anbsouey ap |
i Enfin la présence du gypse, relativement abondant dans le Midj de la w souseyy | op y;;-;lie_)]eg ; ‘Saudey ‘S92 | U3 SIAEAED |
France et en Italic a la seule époque olizocsne aulorise i préjuger y le ! - "} ananagur |
| . 1e & ule époque ohbu..uu., wilorise 4 préjuger que le woraennby | noriadns umdwers | usdomw uaduzg | ot |
« climat » propice & la naissance du soufre pouvail ¢tre 'existence de S Lo ! : |
% & I 9 & % 2 H
| bactéries particuliérement vivaces qui ont frouvé & cette epoque une atmo- | T S ..1
s - 4 iy i I [ Bt ol
sphére favorable el un biotope approprié; on connait en effet d’autres QINd g | 3 9 —N—
périodes géologiques on le gypse et les matiéres bilumincuses associces

plus ou moins éroitement ne sont pas connexes de existence de soufre,

!

Manosque
Flanc sud

II. — Les lignites.

Sur les coupes de la planche 2, en pochelle, onl été reportées les posi-
lions straligraphiques des d

illérents [aisceaux lignileres de I'Oligocene sui-
vant leur exlension latérale,

Un schéma de celte répartition stratigraphique, repris suivant une coupe
méridienne (fig.

14), facilitera la lecture de ce chapitre, dépouillé le plus

possible de considérations analytiques de détail,

2

A. — Considérations préalables.

= 7. 4 couches
- .o~

Dauphin
Flanc nord
m

A partir du Stampien inférienr et jusqu’au Miocéne, la sédimentation
lignitifére, parallele a4 la sédimentation bitumineuse d’ailleurs, n’a prati-
quement pas cessé, et, dans un petit bassin comme le notre, on les affleu-
rements sont nombreux el & peu de distance les uns des autres, de profon-
des variations dans les caractéres de couches de lignite et de leurs épontes
sont tres apparentes. Il est done nécessaire d’adopler des criteres qui
permeltent de définir ces variations mais qui puissent aussi nous conduire
A une discussion efficace sur les conditions de leur dépot.

Or le choix des données, dans le cas de ce b

Schéma de correspondance des faisceaux lignitiféres de 1'Oligocine
= : . .
sur les frois versants.

assin assez bien exploré, nous

2 |
@ -y I

est pratiquement imposé dans les trés nombreux documents fournis par 4 % “EEH!:; il = |

les rapports miniers : épaisscurs et compositions des couches de lignite, & e g 5 \

et nature des éponles *, c’esl-a-dire essenticllement pav les caractéres d’ex- S “

ploitabililé des couches. On ne peut songer nolamment 3 utiliser ici, comme Goruesinby" ‘

pour I'étude de bassins houillers classiques, d’autres données importantes . , . T T T L ! ! : E

telles que niveaux marins, faunes et flores parliculiéres, ou tonsteins. L’étude _ E 5 = 2.8 28 8 8 8 8 3

stratigraphique de ces faisceaux de lignites oligocénes devra donc rester z < @@ F B e A =

schématique ou provisoire jusqu’a ce que certains niveaux, tels que forma-

tions bilumineuses par exemple, décrites régionalement par des spécia-

* Bien que ce dernier facleur mne soil pas toujours défini
| ments miniers, il est plus facile que les précédents & recor

avec précision dans les docu-
maflre aux afflenrements, %33
532
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listes *, aient moniré, par des critéres exclusils suivant une cerlaine exlen
. 2 . — 5 a: . ) ) I " B . .
sion gdéographique, qu’ils pouvaient baser une étude stratigraphique et
paléogéographique valable.

Lepe?t?daIIt, del_lx.remarques importanles paraissent justifier I'emploi
pour I'étude géologique poursuivie ici, des eritéres d’épaisseur ufile el d:
( e ealcaire & épontes - ] | - : j
n,r.'m( _(.m’(irz.m, des épontes, autvement dit des plus imporlants critéres
d’exploilabilité figurant sur les plans miniers. -

W l Tranche exploitée l E

Subsidence de
piedmont maximunr

. . Subsidence *calcaire” :
Subsidence faible Icaire " maximum

(Sables et mames_)-_l

(Conglomérats )

Fig. 15, — : s variati Facit
g : Schéma des variations de facids des épontes des faisceaux de ligniles
x de ligniles,

d’W en E du bassin.

] e sc <Y o v ] f e Ry = . i ® 3 .
I Le schéma d¢ 1.__1 figure 13 qui est applicable, & ma connaissance. 4 toules
es couches exp}oﬂges du bassin, a été vérifié dans quelques cas précis au
sein des exploilations et notamment dans leur extension orientale, Il
apparaft o

. ; 5 : .
1l que les2 veines de lignite d’'un niveau donné présentent un optimum
(Li (.{,1(1155::(_%11‘ en un point du bassin qui est fonclion de I'épaisseur maximum

assise 4 ]aguelle elle est liée, autrement dit de la subsidence maximum
de ses éponles  ;

',3“ que la sédimentation lignitifére optimum est lide ici a peu prés sys-
tématiquement & des épontes de nature calcaire.

i his ] walonl 1 1 1
Schistes et calcaires bitumineux du Stampien supérieur qui seront éludids

e Ly au chapilre:

4 C’est-a-dire une pIUq C; fpaisseur m ive ibl V e faci
b & 61ande Ccpalsse B G V' i ilité i
g ' . assive compat ble avec un t‘,).pl()ltﬁhl]ltt‘ acile

SN " 18 1

Eysté];l';?,' verrons f;ue, l}ea.& Ia subsulience, cette condition optimum ne coincide pas
iquement avec le lieu du maximum loeal de cetle subsidence. mais ‘el

est trés proche. ' * Sueke m
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B. — Répartition stratigraphique des lignites et extension latérale.

Dans la numérotation, continue depuis la base, des faisceaux du ver-
sanl S (mines de Manosque), il faut distinguer deux ensembles

a) les couches 1 & 6, situées dans des calcaires bilumineux du Stampien
inférieur ;

h) les couches 7 & 22, situées dans des grés, calcaires, schistes bitumi-
neux du Stampien moyen et supérieur ;

¢) le faisceau supérieur, de Bus, situé a Manosque dans des marnes et
sur le flane N (faisceau de Sube) dans des calcaires et caleschistes, appar-
tient & 1I’Aquitanien.

1. Faisceau bitumineux. — Ce sont des lignites trés riches en goudron et
en matiéres volatiles. Inexploités & Manosque (couches 2 4 6, dans des cal-
caires en plaquetles : planche 2, Stampien inféricur), ils onl été, pay conlre,
exploités & Bois d’Asson ot 1ls constituent le faiscean du Collet-Rouge, avee
qualre couches utiles, de 1 a 3 m d’ouverture, de charbon barré, avee 70 em
d’épaisseur massive maximum. Les différentes couches sont « Mine Grise,
Mine Fine, Siffren et couche de la Forge » donnanl 39 a 406 % de
matiéres volatiles et 8.9 4 9,7 % de goudion ; les tencurs en soufre sont
trés importantes el de Pordre de 3 4 5 %. Les éponles toujours trés bitu-
mineuses de ce faisceau sont les calcaires en plaquettes supérieurs (« a »)
qui ont fait I'objet de recherches et méme de concessions pour bitume
(Gignoux et Moret, 1930, p. 34 et 42, — Richemond, 1923, p. 417).

Le faisceau est inconnu sur le flane N ; sur le flanc central (revers N
de D'anticlinal), quelques trés petites couches de lignite de quelques centi-
melres soni connues & I'W, au ravin de Pifférat, mais apparaissent bien
par contre au travers-bancs Arestein, au S de Biabaux. A partic de ce
point vers I'E, elles ont été régulierement exploitées, malgré de nombreux
nerfs calcaires. C’est & Gontard, au ravin de I'Osselet que deux d’entre elles
paraissent avoir leur plus beau développement massif aux alfleurements.

L’extension de ce faisceau bitumineux parait étre la plus étroite du bassin.

2. Faisceau de Queyron. — Le type en est fourni sur le flanc N de 'anti-
clinal & Bois d’Asson oti 14 couches ont été longtemps exploitées avec des
puissances maximum de l'ordre de 1 m au niveau 283. Ces 14 couches,
numérotées 1 a 14, comprennent, 4 ce niveau et aux travers-bancs 1 et 2,
90 m de charbon dont 11,50 m exploitables en 30 veines, souvent associées
en doublets. Leur traversée compléte se fait suivant 90 m de grés, marnes
et caleaires. On connait leur correspondant, au méme méridien, aux affleu-
rements du N du synclinal, 4 Sigonce, au N de la carriére dite de la Chaux
ou elles sont trés peu épaisses. A Manosque par conire, les couches 7 a 16,
bien reconnues par plusieurs travers-bancs, ont été ou sont encore exploi-

tées surtout vers le sommet du faisceau ou les épontes sont calcaires (pl. 1,
: 535
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Stgmpicn moyen). Ces 10 couches se réparlissent en deux faisceaux secon-
daires. Les deux couches inférieures 7 et 8, séparées 'une de I'autre par
95 m de gres el rares calcaires au travers-hancs inférieur, puis les 8 cou-
ches 9 \ 16, la couche 9 élant distante de 62 m de la couche 8, se recou-
pent suivant une traversée de 68 m de marnes beaucoup moins gréseuses et
comprenant beaucoup plus de calcaires. L’ensemble de tout ce faisceau de
couches 7 & 16, correspondant au faisceau de Queyron du flanc de Dauphin,
comprend en réalité plus de 30 veines ou filets de lignite, épais, au travers-
bancs de Tourmail, d'une quinzaine de mélres de charbon au tolal dont
seulement 4 m sont exploités en 7 couches. L’extension de ce faisceau sur
le flane S aux travaux de la mine de Manosque est de 3 km en moyenne
4 I'E du méridien de Manosque avec un maximum d’exploitabilité a1 km
a4 I'E du méme méridien.

Sur le flanc de Dauphin, 'extension vers I'W de ce faisceau se limite
pratiquement & Biabaux ou les travaux ont recoupé des faisceaux inex-
ploitables en raison de leur peu d’épaisseur totale. Les travaux de Gontard
ont sérieusement dépilé par contre ce méme faisceau, en couches redres-
sées et souvent inlérieures de 30 9, en épaisseur, a celles de Bois d’Asson.,
Les ligniles sont encore bien visibles vers I'W, sur la route d’Apt & Manos-
que, mais a I'état de filets « fantomes » dans des grés el marnes rulilanles
(gres et marnes de Manosque et de Bois d’Asson).

Lg faisceau de Queyron, & Bois d’Asson, a une teneur importante en
matieres volatiles : couches 12 de Dauphin, 40 % sur lignite sec : a Manos-
que, I'ensemble 13 a4 16 en épontes calcaires contient le méme taux de
matiéres volatiles.

Les mémes couches sur les deux versants donnent respectivement, sur
lignite sec, 43,5 9 de coke sur le flanc N et 36 % sur le versant Manosque.
A Villemus, d’anciennes analyses de la mine de Lincel donnent respec-
tivement pour les couches correspondantes (couches inférieures du travers-
l)azlcg Sainte-Croix, pl. 2, coups 9), sur lignites secs : coke, 31 %, matidres
volatiles, 46 9%,

3. Faisceau du « toit ». — Le doublet du « mur » et du « toit » du Bois
d’Asson est ‘& lui seul un faisceau complexe. Au niveau 283 de la mine
de Bois d’Asson, on trouve a 18 m au toit du faisceau de Queyron (soit de
la couche 15) un ensemble de 10 m de puissance totale comprenant :

— couche du toit : 2,20 m de lignite en 3 couches (dont 1,29 m de lignite
massif du mur) séparés par des calcaires ; '

— couche du mur : 2,50 m de lignite en 6 couches (dont C,70 m de
puissance massive maximum) séparés également par des calcaires francs.

Ces couches, les plus « maigres » du panneau, ont élé longtemps les
seules exploitées. Dans la direction orientale, les nerfs calcaires deviennent
de plus en plus épais et doublent I'épaisseur du faisceau dont I’'exploita-

tion a di cesser a 1,500 km a 'E du puits du Collet-Rouge. Celte exploi-
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tation a da par ailleurs se défendre perpétuellement contre I'eau et le few
(couches toujours pyriteuses situées sous le niveau du Largue) .

[Janalyse de ces couches, diles du « toil » el du ¢« mur » du Bois d’Asson,
donne sur lignile sec : couche du loil : coke 45 9%, matiéres volatiles, 41 a
12 9% 5 couche du mur : coke 38 %, maliéres volatiles, 35 %.

Vers le N, a Sigonce, ce tfaisceau, qui affleure 4 la base de la masse
calcaire correspondant 4 celle de Vachéres, apparait en quelques filets insi-
gnifianls. Au sondage de Sigonce, un peu plus au S, il n’a pas été remarqué.

Sur le versant Manosque, par contre, les couches 17 & 22, considérées
A bon droit comme les homologues de celles de Bois d’Asson, sont active-
menl exploitées, en dressanls, sur plusieurs cenlaines de metres de hauleur,
Elles forment un faisceau qu'on recoupe en épontes essentiellement cal-
caires sur 65 m de (raversée horizontale au niveau du travers-banes de la
gare et sur 52 m a celul du travers-bancs du Tourmail. La puissance totale
de charbon est d’environ 12 m en 25 filets ou veines dont 6 ont été ou sont
exploités. ‘

Ces lignites, considérés comme « maigres », ont les caracléres suivanis :

huile primaire : 100 a 140 litres & la lonne sur tout-venant ;

matiéres volatiles : 33,5 a 38 % ;

soulre : 3,5 a1 % ;

cendres : 8 4 30 9% ;

pouvoir calorifique supérieur : 3.800 4 4.000 calories.

L’extension latérale du faisceau du « toit de Bois d’Asson », qui com-
prend les couches ci-dessus aux deux flancs de I'anticlinal, est comparable
4 celle du faisceau de Queyron. Cependant, les plus belles épaisseurs exploi-
tables sont plus orientales (doublet, « toit-mur » des anciennes exploi-
tations au droit du puits du Collet-Rouge, et couches 17 a 22 de Manosque
a I'E du puits de Gaude).

En allongement occidental, ces couches gardent longlemps leur qualité
(épontes et tencur en matiéres volaliles) mais diminuent d’épaisseur. On
les retrouve a Gontard (« Grande mine ») avec un fort pendage N, puis a
la grande galerie de Biabaux et enfin dans I’ancienne concession de Ville-
mus-Lincel ou elles étaient exploitées encore il y a peu de temps. Ici,
7 couches ont été reconnues a la base des calcaires de Vachéres, en épontes
de caleaires ou de caleschisles, par différents ouvrages (coupe 9, planche 2),
avec des puissances de 0,50 m 4 0,85 m et dépilées (couches fine-crasseuse)
sur 200 m d’aval-pendage en rive gauche du ravin de Pifférat jusqu’au droit
de la route de Manosque 4 Apt. Malgré le peu d’épaisseur des couches de
Villemus-Lincel, leur grande régularité et leur pendage modéré au NW
ont permis de les exploiter au maximum.

* On n’a pu diminuer le pompage que par la canalisation locale de la rividre au droit
du puits d'extraction.
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4. Faisceau supérieur de Sigonce. — Incorporé dans les marnes de Viens
d’age aquitanien, ce Lusceau, qui a Pextension la plus laree dans e :

dage . u, hassin,
a élé exclusivement exploilé sur le flane N du svielinal

lusi a la mine de
,slg(:mcv.. anst que potns une faible part dans la région d’Apl, & Sainl-Martin-
de-Castillon,

Deux couches intéressantes y ont élé reconnues et une seule exploitée
dile ceuche de Sigonee, a différents niveaux. Les corrélations .c;n'al.i,c,rraz
phiques de ce faisceau onl élé établies pour le panncau N (p. 16 :. p[uu—
che 2, coupes 3 45 ; fig. 14) et nous 'y reviendrons que pour les renseigne-
menls qu'on peut lirer des varialions des caractores des couches de lenite
sur ce llane N. Les analyses chimiques de la couche de Sigonee t[(JIlu:nI

humidité : 17 4 19 9%, ;

malicres volaliles : 27 a 32 9 .

cendres @ 15 %,
celte proportion augmentant vers I'E et vers I'W.

Quand on considére I'extension du faisceau suivant le flane N du syncli-
nal, on constate ’

Le développement des calcaires en corrélation de celui des lignites ;
on ne rencontre pas ou peu de lignites francs en épontes argileuses 01;
sableuses. Le maximum d’exploitabilité de la couche de Sigon‘.ce se situe
4 peu prés au puits Saint-Etienne, a4 Sigonce méme, ou elle a 0,80 m
d’¢paisseur exploilable. Ce point se situe un pew a U'E du maximum de
I'épaisseur tolale des caleaires aquitaniens sur ce flanc,

L’a\fllxsscn_lenl des lignites, 4 500 m a I'E de ce point, est tel que les
couches deviennent inexploitables par le doublement de la puissance des
nerls inclus,

L’extension occidentale d’une des couches du faisceau (probablement la
couche inférieure) est considérable en facies calecaire, jusqu’a Sainl-Martin-
de-Caslillon. D'autres couches sont également visibles, mais a I'état de fan-
tome, dans cetlle méme direction,

Sur le flane de Dauphin, les couches de « Sube » sonl nombreuses mais
mexploitées. Au sondage de Saint-Clair, il en apparait plusieurs dizaines,
en faciés calcaire ou marno-caleaire, épaisses de quelques cenlimelres 2
quelques décimétres. A Dauphin, au Puits-Neuf, elles sont plus épaisses
mais d’éponles inconsistantes el déja marno-sableuses. On ne connait pas
ici d’homologue en épaisseur de la couche exploitée 4 Sigonce, qui se situe-
-ail aux afflearements sur ce flanc au N du Puils-Neul et du sondage de
Saint-Clair, ‘

Sur le flanc de Manosque, les 3 couches visibles dans la carriére d’argile
a tuile de Manosque et les 6 couches du travers-bancs de la gare sont }_)eu
épaisses ; ces derniéres ont au total 2 m de charbon en 25 )passées. Par

~contre, ces caractéres de fantome se poursuivent trés an S au moins jus-
538 )
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quiau ravin de I'Aillade, enlre Corbiéres et Beaumont. Leur tencur en
malicres volaliles serail der de 65 9, ! Les caracteres lres diflérents des
marnes de Viens de I"Aquilanien (¢paisseur, lithologie), qui esl le gile de ce
faiscean, sur les deux llanes de la slructure de Manosque, est une des prin-
cipales observalions justifiant Uhypothése de mouvemenls anlé- ou inlra-
aguilaniens avanl sépare a cetle époque Ia région de Manosque de celle de
Forcalquier,

Iin résumé

1° Le Stampien et une partie de I’Aquifanien sont les gites de lignite
du bassin de Manosque ; nous ne citons pour mémoire les quelques filets
lignitiféres du Sannoisien de Passaire que pour rappeler que de semblables
condilions de sédimentation régnaient déja a cetle époque, 11 parait évident
ici que la vérilable sédimentation houillere a débuté avee les premicres
déformations du Lassin pour ne prendre fin gu’avee la (ransgression marine
miocene.,

2° Aux ddépots les plus épais correspondent en premiére approximation
les plus imporlantes épaisseurs de charbon.

Dauphin : Stampien (ex-parlies « b » et « ¢ » des calcaires en plaquettes)
el Aquitanien inférieur. Epaisseur tolale : 800 m ; épaisseur des lignites
reconnus : 30 m.

Manosque : Ipaisseur totale des mémes niveaux : 1.000 m ; épaisseur du
charbon : 256 m.

La région de Dauphin correspond done trés probablement & un maximum
de subsidence houillére.

Comment a varié celle sédimenlation houillere au cours de I'Oligocene ?

e schéma de la figure 15 esl valable pour tout le hassin & quelques
nuances ou précisions prés. Dans le panneaun axial, les ligniles existent
(mais avortés & 'W) & partir de la flexure occidentale de subsidence du
hassin de Manosque qu'on peul fixer & pen prés au méridien de Villemus.
Mais ¢’esl cependant a des éponfes caleaires que ces « fantomes » sont déji
liés. Les lignites prennent des caractéres d’exploitabilité de plus en plus
franchement vers 'K pour avoir leur oplimum d’exploitabilité & peu de dis-
tance & I'E du méridien de la plus grande puissance lotale de leurs épontes
(P00 m a 800 m). J

Davaniage a I'E, ils s’épaississent par les stériles et s’annulent en faciés
entierement détriliques : Sigonce, Dauphin (toit de Bois d’Asson, faisceau
de Queyron, faisceau du Collet-Rouge) et les dilférenls faisceaux de
Manosque.

Dans le sens méridien, la répartition est évidemment beaucoup moins
bien connue. Le faisceau inférieur, bitumineux, a une exiension limitée &
la fosse des calcaires en plaquettes, comprise entre Saint-Marlin & I'W
et Dauphin & I'E, et comprenant le versant Manosque. Le faisceau de Quey-

1539
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ron déborde le précédent vers I'W el vers I'E; de méme le faisceau d
. 5 " . . . - i u

« tC:ll », le p!us .\-olummcux én pussance-espace, débute a I'W a Villemus

et s’élend & I'E jusqu’aux conglomérats massifs de Volx

A I’Aquitanien, le phé ane e

Aqu I, icnomeéne est encore oénér a sédi 1
el el e ! phfs général el la sédimentation
St icore plus élendue qu'aux époques précédentes, toul en
pl(geniant un ophmum au méridien le plus proche de la limite des facieés
enbierement délritigues, "

. _ ; ,

J\Gus avons r_fr_m(’.. en meme femps qu'un déplacement de la « fosse »
houillére vers I'li & chaque époque I
vers UV 1,

‘oo rotral AP ) = T ;

Le ](,‘_!Cl retrail vers I'E du plus beau développement des lienites par
Lappm_[ a la subsidence majeure, la nature calcaire des épontes, « favora-

le 1»'% quelque sorte & D'existence de faisceaux bien dciveloppés sinon
exp 01iable’s, e“nﬂn. Pextension progressive de la sédimentation houillére au
cours dr‘ IOlngccne :.l.els sont les caractéres principaux, semble-l-il, de
celle sédimentation houillere olicoceéne. o

» une erlension de plus en plus large

IV. — Les schistes bitumineux.

La.coupe 11 de la planche 2 montre la position stratigraphique des schis
tes bitumineux de Bois d’Asson dans le Slampien Supér?el,n' Le--udr ex.-tcn%' i
sur le flanc N et leur composition ont ét¢ assez bien déﬁni.cs p"u ie% n?)lon
breuses recherf:hes qui se sont étalées enlre le deébut de ce siééle e; 19:‘;
La doamnenﬁa@on. pubhée ou inédite, sur la composition de ces schistes ei
leurs en.}p.]ms industriels est trés imporlante. Je renvoie surtout aux rap-
poyts miniers appartenant aux archives du Service des Mines de Marf-:eillp
qui ont été ulilisées ici a des fins géologiques. Des études de détini "
lals(!'oau m?l ¢té failes par Richemond (1923) el Brimschweig (1923 |

L’extension tre}s limitée de ce faisceau, a 1 km & I'E de Bois d’Asson
par d_cs conglomérals plus ou moins massils, et a I'W, par les 1‘echerche<;
Qe Biabaux el les affleurements (négatifs) de Saint-Marlin, en qu';lit;:-
l.étud.e et rend les conclusions moins aléatoires que celles d’ fai o6
lignitiferes ou solfiferes. I

du

A. — Composition du faisceau.

Epgls de 180 m, ce complexe se situe 4 Bois d’Asson entre les lignifes
du toit de Bois d’Asson el les banes massils des calcaires de \fach(;‘arf‘s“'
une coupe remarquable peut é&tre relevée sur la route méme de Volx- z‘;
Dauphin, au droit des deux puits d’extraction de la mine de lignite

1 > SO PRRRT i i 3

al _Cctle f‘ L:a‘n?{?lcsslon » lignififére sur une aire continentale, en ce déhul d'orogéndse
I,mne., ne pmal[, plus paradoxale depuis les conelusions récentes de I'étnde fﬂﬁ'c; en
d’autres régions par P. Pruvost, E. Roch et T. Sato (1961) ' i
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Ce sont des schistes dont on a dislingué 50 couches, de teinte brun cho-
colat, [riables en surface, bleu noir et compacts en profondeur, alternant
avee des calcaires en petils banes et de minces passées argileuses. Clest
exclusivement la parlie moyenne, épaisse de 50 m (couches 11 & 35), qui
constitue le faisceau riche, en dehors de la couche n® 5, de 40 cm d’épais-
seur, située & 20 m de la base. A la distillation, ces couches présentent
des tencurs en huile brule de 48 litres (34 et 35) &4 138 litres & la tonne
(30 & 31). De trés nombreuses analyses donnent, pour ces deux derniéres,
d’une épaisseur réduile de 1,65 m, les caractéres suivants pour la compo-
sition de 1’huile brute *.

Analyse chimique :

Densilé @ a 16°, 0,951,

Soulre : 6,1 9% ; asphalle : 1,5 %,

Distillalion Engler, départ 105° : a 187°, 10 % ; a 2477, 20 % ; a4 280°,
30 9 ; 4 313°, 40 % ; a4 3367, 50 % ; 4 358°, 60 O .

Le gaz de distillation a la composition moyenne suivante :

CO, :3 %.
H;S :38,7'%:
CO 6,6 9%.
H 17,7 %.
CH, : 15,8 %.
NII, : 18,2 %.

Pouvoir calorifique supérieur : 4.300 calories/m* a 20° C.
Pouvoir calorifique calculé sur le gaz désulfuré : 3.450 calories/m®.

Le tcneur de ces gaz en essences légeres est extrémement faible :
180 g/tonne. Les cendres comprennent aprés calcination des carbonates :

66,1 % Si0,, 3,7 % Fe,0, el ALO,, 27,3 % de (aO.

Les recherches faites en direction des affleurements de Bois d’Asson vers
I'E aménent sur moins d’un kilométre aux berges du bassin des schistes
bitumineux ; il s’agit 1a d'un des plus spectaculaires passages de faciés
entre des dépots dits « profonds » et des alluvions torrentielles grossiéres.

A 3 km vers I'W, a 1'Osselet, vers Gontard, des recherches en rive
gauche du ravin et & mi-hauteur de la colline de Biabaux ont montré en
deux tranchées paralleles une coupe compléte du faisceau des schistes
bitumineux en couches trés redressées, Son mur se situe au toit des grés
ot marnes de Bois d’Asson, épontes du faisceau de lignite exploité, en
aval-pendage, au quartier de Gontard.

Bien qu’étant du méme &ge, aucune corrélation stratigraphique étroite

t Société chimique de la Grande-Paroisse, 2 juillet 1943 ; archives B. R. G. M.
544
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n'a pu élre faile entre les deux gisements, Les recherches de Gonlard ont
v ¥ - & - .
aboull aux résultats suivants.

- .Le mur rh] iulm:eml s¢ silue & 11 m au toit de la couche supérieure du

iavm'cyu de lignile ; son épaisseur est de 52,80 m en deux séries de schistes
bitumineux. avee 4 couches principales (5 4 8) a la base, dans 15 m de

Humineus, ave r ase, dans 1
lraversée ; & 25,5 m, on trouve 3 couches (1 4 3) dans 12,30 m de traversée

Des analyses onl n 62 i | ‘ la
Jes s8¢ nontré e la couche 2, ¢ i
Rachi que la conche 2, épaisse de 0,82 m, était la

plus riche avee 108 kg de goudron el 40,6 m* de gaz a la tonne
Les aulres caracléres des gaz s ' 5 3 -
Les:s 'I ki actéres des gaz sont comparables a ceux des schistes de
Jois ("Asson, nolamment leur tencur dlevée en H.S (38 %) : leur pouvoir
ey . 2 L S
calorifique est nettement supérieur : 7.025 P. C. S. et 7.390 P. C. I.. mais
leur rendement en gaz est inférieur : 40 m® contre 60 w® A la lm-'nw., ‘

Il n’est pas quest irer an 146

e ]| (]ll.LS“'O-ll de !.um‘, de ces analyses, des données paléogéogra-
phiques valables, ¢lant donné surtoul Pineertitude des relalions  strati-
graphiques de ces couches dans le faisceau,

s s A . .
_ A ]. W de ’] Ossclet, les schistes bitumineux sont connus 4 Biabaux et
jusqua [.d mine de Villemus ; ils varienl en puissance de la méme [acon
quce lf‘s lignites qui les encadrent (puissance tolale du faisceau « fantome »
de Villemus : 25 m).

Sur le flane Manosque, au S, 1 ' }

> & % ] s . au 5, les affleurements de Gau ]
o e iy sl saude, au toit de la
,. > 22, el la coupe du travers-bancs de la gare entre les points kilomé-

97 : dvalat i 95 ;
tiques 2,700 et 2,880, révélent la présence de 2,50 m 4 3 m de puissance
totale de schistes bitumineux liés a4 des caleaires bilumineux feuilletés

Sur le flane N, les carottes du sondage de Sigonce montrent, entre les
At e 100 el 340 Tt ; I
g(londema i({l) el 340, quelques meétres de schistes hitumineux novés

ans une cenlaine de malres de calcaires en gros banes.

Ainsi le lac des schisles bilumineux, allongé du N au S et dont on connait
la terminzison orienlale abrapte, avait probablement son maximum de subsi-
dence vers Dauphin. Dans la figure 3, ces schisles n'onl pas été séparés des
caleaires de Vacheres du Stampien supérieur, qu’ils remplacent latérale-
menl en partie & Bois d’Asson.

B. — Conditions de dépét.

Lia flore des schistes bilumineux a élé éludiée en grand délail par
de Saporta (1863 et 1867) ; on connait par ailleurs des faunes d’eau douce
et de PPoissons, mais dont le hiolope ne parait pas essentiellement different
de celul des autres assises de 1’Oligocéne. La « maliére premiére » des
hydrocarbures (ou plutot des pyrobilumes) 2 a done pu rester semblable
4 elle-méme dans toule la durée du Stampien, époque a laquelle débutcn’;

* Office central de chanffe rationnelle, 6 avril 1944, pour le ¢

(archives B. R. G. M.). dhiakabice ot Rallod b
* Louis et Gageonnet, 1951,
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les roches bilumineuses en méme temps que les lignites, pour se terminer
4 I’Aquitanien inférieur.

Par aillears. la composition propre des schistes bitumineux en microor-
ganismes [cssiles n’est pas caractéristique. lLes schistes et leurs épontea
ont fail Uobjet de rvecherches en plaques minces ' qui ont moniré que des
Diatomeées d’eau douce, voisines du genre Pinullaria, conslituaient une
partic essenliclle de la roche, avec des spicules de Spongiaires noves dans
de la « matére organique ».

Celle étude a 6lé confirmée ct précisée par des spécialistes de P'étude
des hydrocarhures ? : « Roches ossiles, noires, papyracées ; sur la surlace
des plans de siratification, on observe souvent des cristaux lamellaires ou
de fines rosctles de gypse secondaire, accompagnés, dans les parlies expo-
sées A air, d’une poudre jaune de sulfate de fer. Elles contiennent environ
60 4 70 % de matiere minérale formée essentiellement de silice ¢t dun
peu de pyrite, le reste étant conslilué par la maticre organique (30 a 40 %).
Celle-ci apparait au microscope comme une gelée organique de teinte jaune
clair, amorphe, enrobant ou pénéirant une quanlité considérable de tests
de Diatomées d’cau douce, de Flagellés a kystes siliceux (Chrysostomacées)
et de spicules de Spongiaires. Il existe en outre des corps bitumineux brun
rouge, de forme variable, parfois sphérique ou a structure cellulaire, quel-
ques rares débris végétaux lignifiés, des pollens el des spores. »

Les mémes auteurs soulignent la richesse en résine de ces schistes ainsi
que leur indice de polasse élevé (116 et 158). La parlie insoluble donne,
a la pyrogénation, de I’huile contenant du phénol. Leur conclusion est
que les roches a Diatomées s’inscrivent dans la série des schistes pyro-
bilumineux sur un diagramme de Ralston .

[l faudrait citer ici les études faites sur 1’ensemble des produits bitumi-
neux du Stampien notamment sur les gres et les calcaires ; nous renvoyons

*aux spécialistes * dont nous ne reliendrons que les conclusions.

En conclusion, pour ce qui concerne les « schistes bitumineux », horizon
particuliérement bien  développé du Stampien supérieur et bien délimité
géographiquement, on peut retenir essentiellement les points suivants

— leur analogie de composition chimique esl lolale avec les aulres sédi-
ments non clas$iques du Stampien et notamment avec les calcaires, marnes
el lignites ;

— leur nature pétrographique correspond & des sédiments boueux pro-
bablement les plus fins de toute la séquence, et exclusive ou presque de
produits détritiques ; ‘

— leur développement ne parait pas lié a un approfondissement subsi-

' Recherches faites par MUe L. Christol, en 1943, pour le B. R. G. G.

? Louis ¢t Gageonnet, 1951.
¢ Rarsrox (0. C.), 1915, U. 8. Bur. Mines Techn. Pap., n° 93.

¢ Louis et Gageonnet, 1951.
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d(‘]] pclli ‘U ier .e '._ 1erx X l e iy
21 G , 51 0N les ]1 Slr'dtlo'l‘aph' a cre
[ €1 que (<] t au ca CHiI‘GS d S
] 5 V Ch I

dont le maximum d’épaisseur se situe i "W, mais a tre i

du !plus_ bem; développement de ces schistes. iEn d"tuLrese?cfr?:asdeilglsmm?e’

senl. sulvr 1 s i ‘ ——

ik sen](;]lo?][,llo{;q Lgiee]nrou.s a‘\’f(.)nja ,ver[hée pour les lignites, ,c’estljé?f{‘iiil’e

bitumineux, a ({u::](ue l; ‘Iiljpiesne‘ute’s par leur richesse en produits pyro-

o ] ‘, 2 7] fl‘sl._mce A ' du maximum d’épaississement d
ponles, au sens large, e

V. —— Le sel gemme.

Le sel gemme fut rec “la p iére foi
o ]',(;“.0“;',.];]1,{ ‘1‘([..(]..::1]1{111 {JOII](]:! premiere fois, dans la végion, par le
e d;”nPJ).e[(”Pc S([l:-{. 11(1.)»8), mplanté, au méridien de Manosdque,
o Cm‘mmﬂ‘(; . J‘[[m.po]:l:nst‘l Li[ l(l),]/l‘E‘ » pavallele 4 axe anticlinal principal.
sous les d‘eu,x repéres 1'0110'(::;( rhf:’ ’Qj."q '('i-e._pf%ur(]ant o -de Bt 1 el
e s DA 1 ges du Sannoisien (pendages mdélerminés) et
gl dr“{q ! ‘1,1.1‘1 de SODItOJL a — 870 m. Le sondage s’cst arrété a
(Cl.(-,_,a(.t;‘m;l.l ;.G(,{;li:u ii}r}zlne, lié & _cles breches anhydrit-iq-ues et calcaires

: : » lacon certaine).

I_J:.' Lol du sel fut ensuite carotté, ve
noisien de la shructure principale ’
Passaire 1, prés de I'Eau- Salée 7
de la masse

rs le « lop » apparent du ceeur san-

a prés de 3 km 4 'W. Le sondage de

e (source salée et sulfurcuse), révéla le toit

Sk ﬂon.r? 2 enlre ]es1 profondeurs de 108,75 et 151 m (fond du

dage), sous des marno-caleaires riches ] : |

: ; : ches en anhydrite, pen : 3

lype analogue 4 ceux des affleurements Eabnt b
}1:' v L . . e . .‘- ?

" ;hu, uul.;]ante structuralement environ 300 m plus haut que le
i-dessus du repere rouge 161} , Man :

e ot sl’]:n]lcpue rouge supérieur), le sondage Manosque 2, situé i

al’E ier sondag 8 1l du o
s L fice dernier sondage, reconnut la puissance lotale du sel
000 m) sous 447 m de marno-calcaires, tres "

d“ sel. don m ma = 1Pes [)e a 1 d li 35 1 reconnu s
1t de narno-c¢ 1]C'1 T
= ( u In Lque
800 m d{,) !JUIS sance (f(_” d d l 3 ) ‘

.846), sans indicati a présern
(Crétacé). I’age de ce mur a (’11)'. li[ ihué i e s s g e
55 e ‘e allribué par les géologues pétroliers a

précédent

anhydritiques vers le contacl :

A e f'l‘.ge du sel.

Aucun argument faunislique n’a pu e

un, A ncore &tre invoqué pour attri
O A . I altribuer
ce salifere (sel gemme et son toit l o

anhydrilique) a la bas S isl
kol _ ) que) & la base du Sannoisien
Létude de pollens aur 6 un 2 ia '
gy el ' u‘ls aut:alL suggere un dge tertiaire
nt été a.ppelus a réaliser celte étude se méfient
ments faits dans une masse s ,

, mais les géologues qui
A . a bon droit, de prélave-
heclid sl B aline qui peut avolr migré par diapirisme.
; Y a pas davantage lieu de retenir, sur la base des deux sondages

! Un dernier sonds assal i
i 10;15151{ :1011;}.130 (Passaire 2), implanté a peu de distance au NW de Passaire |
{ - — JU de la figure 16), a ébé arrété A la prof .
o ' | ; Lé ] profondeur de 69 8 z
boil & 95 m (Note ajoutée pendant Uimpression). o
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occidentaux seulement, sculs carottés, les arguments slructuraux qui situe-

raient effectivement le sel en posilion stratigraphicue oligocéne. Ici encore,
le diapirisme peut avoir causé l'introduction d’un sel d’dge iriasique dans

des éponles d’un age différent *.

1l faul done, pour oblenir des raisons valables d’atiribuer ce sel, soil &
I’Oligocene soit au Trias, atlendre le résultat de délerminations de pollens
liés avee certitude au sel. Mais on peul aussi, sans allendre l'excéeution de
sondages nouveaux, examiner un élément structural important qui est la
nature du toit du sel gemme des deux sondages carollés.

Or. sur la hase de ces denx sondages el sur celle des nombreuses coupes
sismiques el ¢lectriques calées sur I'un d’enx, on a maintenant Ja quasi-
certitude que, dans la plaine de Passaire, c'esl-d-dire en position structu-
rale du Sannoisien la plus élevée possible, le foil du sel est anhydrilique, et
I’épaisseur de celle couverture est de Pordre de 100 a 200 m. Il parait done
trés improbable qu’une migration imporiante de ce sel ail eu lieu, partout
ot la couverture anhydritique a pu élre reconnue ; I'aphydrite constituerait
réellement la couverlure normale du sel *. '

Nous allons examiner mainlenant les résullals des mesures géophysiques ;
nous pourrons disculer, cn meme lemps que des coupes inlerprétatives sug-
vérant la maniére d’étre du sel, de la valeur de I'argument précédent,

3. Mode de gisement et structure de la masse saline.

La figure 16 montre les principaux résullats de la reconnaissance du sel
gemme, dans son état actuel (fin 1961) - géophysique et sondages.

La région de la plaine de Passaire a ¢l¢, la premitre, prospectée par des
profils électriques el sismiques calés sur le sondage de Passaire 1. Les
résultats ne porlent que sur la profondeur, sous la surface du sol, du toit du
sel. On peut considérer ces résultals comme lres probables, en raison de
la référence an sondage carotle.

La région de Saint-Martin-Le Jas a fail I’objel d'une autre série de mesu-
res : on a pris, pour linterprétation, les meémes paramétres que pour les
mesures de la plaine, mais 'absence de sondage caroll¢ ne donne pas,
pour cctle région, autant de certitude d’avoir affaire réellement a du sel
gemme. Toutefols, les trés grandes différences entre les chilfres de « vites-
ses » * dues au sel probable et celles qui sont dues & sa couverture, de
nalure connue (vilesse inférieure de moitié) sont un élément encourageant.
Enfin, la structure géologique des affleurements et les failles connues onl

! En Aquitaine notamment, on a montré, grice A des sondages entitrement carottés,
Vintroduction « sous-culanée » ou « invaginée » du sel Lriagique dans le flysch crétacé
(Dupouy-Camet, 1952 ; J.-P. Destombes et P. Marie, 1047).

* Le sel gemme flue & 25 kg/em®, Tanhydrite a 125 kg/em* ; ces données sont la raison
essentielle d’une ségrégation mécanique qui se produit enlre les différenls constituants d'un
complexe salifere lors des orogéndses. De nombreux exemples peuvent &
riférences bibliographiques que ci-dessus, cf. note infrapaginale 1).

s Du méme ordre, en valeur absolue : 6.000 & 7.000 m/sec.

545

lre cilés (mémes




7 |
J.-P. DrstomnEs. |

86 BASSIN OLIGOGENE D MANOSQUIE-FORCALQUIER
| permis une inlerprétalion simple des e

Marcaud J
qui laisse finalement peu de pl

sullats de celte dernjore campagne,
ace & 'ambiguite,

Alluvions 1

Marnes 4 Smerdis
Voici I'essentiel des résultats obtenus Jusqu'ici ‘

1. Le sel et Panhydrite. — Ay

parallele des sondages de Passaire 1 ef
Manosque 2, il parail y avoir

une bonne concordance slructurale entre ]a
forme du (oit du sel (et de sa couverture anhydritique) et celle du Sannoj
sien, malérialisée par les deux séries (e repéres color
le coilfe a une ¢paisseur de

ta
=

o
4]
=
3
a

@ Sondage

(~100) Cote du toit du sel
sous la surface

és b Lanhydrite qui
100 2 200 m suivang les poinls,

i — Vers le hord N de 1a plaine de Passaire ot ay ravin de Bel Air qui la

« topographique
St-Martin-les-Eaux

prolonge a I'\WV, le spl s'éleve, puis les réaclions sismiques disparaissent o

pour ne réapparaiire que plus au N, avee un sel un peu plus haut en valeur ™~

absolue que dans Ja plaine ; en méme temps, "anhydrite du toit parait s’effi- - ~N

ler el ne plus réapparailre avec certilude,

Passaire |

(Mét™)

S — \
En surlace, le gypse massif des affleurements deo Patalonis correspond
certainement A la couverture anhydrilique dy sel, carottée au sondage de
Passaire 1, L’évanounissement des réactions géophysiques au N de ce point
correspond (rés probablement ay passage d'une flexure (subverticale 2,
bien cartographiée en surface, qui a pour effet d’enfoncer les couches subi-
lement vers o N, A I’'W, cet enfoncement se

régulier (pendages 60° a 80° S) sur 300 m de
. la flexure de surf
saline diapirique 2.

(raduit par un renversement
distance E-W. Sur les coupes,
ace correspond probablement au hord N de la langue

Sondage de
Rejet 100 m Manosque |l

L 447)

— Au Jas, le loit du sel accupe une position slratigraphique voisine du
repere coloré supérieur (doublet rouge du niveay de la Mort d’Imhert) ; son
, @€ avance lectonique » est done importante et de I'ordre de 350 a 400 m. Sa

couverture peut correspondre 3 de Ianhydrite, mais plus probablement &
des calcaires en plaquettes connus aux alllenrements,
— Au N du Jas, Ie sel ne marque plus &
Pon trouve des sources sullureuses et des pendages modérés vers le NE 0
dans les calcaires en plaqueltes, alors que toute la couverture du flanc N
plonge normalement, ailleurs, vers le NW.
| — Davantage au, N, vers les Cou
des anomalies les plus considérable

Sondage de ™

. : E it Passaire |
partr du ravin du Pré Gavoi on

piers, on « perd » le sel. (est la région

SE {
i i 1 : Passaire | _1
s dans les couches stampiennes, aquita- NW e Jau \ Patatonis f |
1 WOCENES. TENvercdpa (& fo! ndao: witerprétor | !
. uennes et miocénes, renversées (4 faibles pendages S). Qn peut Idlt(,.l préter 664,0 ! "“‘/{‘*t-: ——
\ mainlenant ces anomalies comme ¢lant dues 4 des effels diapiriques algus de : Fy! Repére  coloré superie i N
s =i P 3 . . =~ : i
- langues de sel, msuffisamment épajsses pour marquer en sismique-réfraction. 600 - o o <\ i -
2 = \ N '
‘ ) \ a ] =
| 500 2 Sl Q /////4/// A THAH OO ORI | DA )
' A 20 % derreur prés, Is toil du sel se situerait, pour ces deux sondages, & 250 m ) /// //5,’// /-‘
2 s, Iz ; ¢ X sondages, a4 2 [ i "
\ environ sous le repére coloré inférieur dn Sannoisien. 400— i [ /////////‘ﬂ///
| " 11 n’est pas possible d’évaluer exactement, d’apris les affleurements trés pentés ou | F ‘
[ subverticaux, I’avance tectonique du sel par rapport 3 sa couverture, mais il est évident |
1 que le sel, ici, « crave » le repire rouge inférieur, soit une « avance lectonique » de 300— |
| Tordre de 250 m (1), y: ';
546 3
\ i Fig. 16. — Mode de gisement du sel gemme.
[
|

\
Camrte GEoLociour, — Bulletin n® 266.
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2. Tes accidents : profonds ou diapiriques. — La géologie de la région de
Patatonis est tres difficile a interpréler si on se reporte aux affleurements
seuls. Deux [ailles &'y eroisent, el les gypses massifs du bord N de la
plaine ont ¢1é longlemps attribués au nivean de la Mort d’Imbert, avant que
les sondages et les mesures géophysiques autorisent & les altribuer avec une
heaucoup plug grande probabilité au toit direct du scl gemme,

11 est d’autre part mainfenant certain que le diapirisme du sel a plus ou
moins oblitéré le jeu de ces accidenls, Examinons, & la lumiere des affleu-
rements el des données de profondewr, ce qu'on peut inlerpréter comme
jeux du socle el ce qui est du au diapirisme. I’hypothése a peu pres démon-
trée, que le sel seil d'age oligocéne, parait corroborée par les résullats de

cette discussion.

LA FAILLE MAJEURE DE Bourne-Marcaun, faille dont les caracléres el la
direction impliquent un jeu imporlant du socle crétacé, a un rejet vers 15
Ce rejet est de 120 m au S (Bourne) et il est supérieur a 200 m a Marcaud.
Le décalage de pres de 1 km, du N au S, de part el d’autre de la faille, des
marnes & Smerdis macrurus, peu pentées au NW, implique un rejef non
inféricur & 300 m de la faille de Bourne-Marcaud a Patatonis.

Nous avons vu, au chapitre Teclonique, que cet aceident était direcltement
en cause dans inflexion des allleuremenls silués entre Biabaux au N el
Saint-Martin a I'W.

Or, nous connaissons mainlenant, avec assez de certitude, 'existence du
sel dans ce panneau relevé ot nous avons attribué 4 un diapirisme aigu au
moins le renversement du Miocéne des Coupiers. Quelles sont les relations
du diapirisme et de la faille de Bourne-Marcaud ? Les rapports du sel et de
cet accident sont évidenls au moins en deux poinis

1° La région des sources sulfureuses du ravin du Pré Gavoi correspond,
suivani un profil sismique, & un ennoyage du sel vers le NE. Cel ennoyage
esl matérialisé en surface par les pendages, tout a fait aberrants, des cal-
caires en plaqueltes du niveau ioférieur (petits cubes), vers le NE, sur plus
de 100 m de longueur (dircetion NW qui délermine localement le cours du
torrent). Or, la faille de Bourne-Marcaud est recoupée par cct accident,
d’origine cerlainement diapirique, et reportée de 200 m vers le NW.

Ces Lrois observalions montrent que I'accident diapirique (dirigé NW) du
ravin du Pré Gavoi limite 4 son NI Dintrusion salifere, & la profondeur
d’investigalion sismique ; clles monirent aussi que cetle intrusion a joué
postérieurement au mouvement principal de la faille de Bourne-Marcaud,
qu’elle décale en direction.

920 A Palalonis, o passe la faille de Bourne-Marcaud et ou il est pro-
bable que le rejel, aux alfleurcments, des couches a Smerdis macrurus
(marnes b des caleaires en plaquetles supérieurs) est de I'ordre de 500 n
vers U, on a, de part el d’autre de Uaceident. des indications de la profon-
deur du-toil du sel gemme (mesures sismiques).

BAT
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A I'E (panneau effondré), les altitudes absolues move

nnes, du toit du sel
sont de 'ordre de 400 m. A I'W, cette altitude moyenne absolue est d’enyi-

ron 450 m. Le gradin, descendant vers I'E. de la [aille de Bourne-Marcaud
est donc ramené de 300 4 50 m par le jeu du sel. Le diapirisme est done
postérieur au jeu principal de la faille.

Or, au Jas, nous avons vu que le sel élait en « av

ance lectonique » denvi-
ront 350 a 400 m. 1. intrusion

saliftre y est done caractérisée el on doit lui
allvibuer aussi le « colmatage » de 1a faille de Bourne-Marcaud par 250 m
de sel gemme, postéricurement i son jeu principal. '

— Si I'on examinait d’aussi prés les caracteres de la FLEXURE DE SAINT-
Marriv, on pourrail conclure que le plongement vers le N des couches ren-
versées (a fort pendage S), sur le chemin de Saint-Marlin & Patatonis,
parail entierement atténué en profondenr (cotes abhsolues semblables —
450 — du sel au N et au S de Iaccident),

Dans la parlie orientale de la méme flexure, au N de la plaine de P
on n’a pas d’indicalion profonde pour le sel
surlace, par une [

assaire,
: mais elle esl recoupée, en
aille d’origine trés probablement diapirique, qui a les
mémes caracteres que la faille diapivique du ravin du Pré Gavoi, qu’elle
prolonge vers le SE.

Son rejet, mesuré en surface par le décalage du repere coloré supérieur,
au N de la plaine, est de I'ordre de 100 m ; celte Taille limite vers I'E les
alfleurements du gypse massil (toil du sel) du bord N de la plaine. Cette
faille, dirigée NW-SE, correspond vraisemblablement i un ac

cident diapi-
rique non enraciné dans le socle,

En résumé :

Le sel gemme, reconnu dans la plaine el vers Passaire, par sondages
carollés et par mesures géoplysiques, semble straligraphiquement situé 4
250 m au mur du repére coloré inlérieur el comporter une couverlure anhy-
drilique normale, épaisse de 100 & 150 m.

Vers le Jas et les Coupiers, au NW, le sel a certainement creveé sa cou-
verture normale par diapirisme. Ce diapirisme parail aigu au parallele du
bord N de la plaine, en relation avec une flexure qui s’étend vers Saint-
Martin & 'W. L’anhydrile du toit du sel parail alovs irréguliére, peut-élre
méme avoir disparu,

Les deux accidents principaux repérés en surface * limilent des panne

aux
ou le sel marque hien, mais les me

sures sont disconlinues a leur passage.
Il semble bien que la valeur de leur rejel, an loil du sel, soit notablement
atténuce en profondeur. Ces deux dernieéres observalions montrenl que, sl ces
aceidents, vraisemblablement dus a des jeux précoces du socle crélace, onl

* Faille de Bourne-Marcaud, flexure de Sainl-Martin.
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pu créer ou amplifier le jeu du diapirisme saliféere, les Tnm_u-‘eme.nls] pro}pfl‘és
de ce sel ont « colmaté » en prolondeur, dans une ccl'tzuncl mesu‘r.c, s clx d:
rences de hauteur de la couverlure, dues anx ia’lll_es pl‘ol(n{dc‘s ,ri\ i?l(:;r,,
tage serait tardif el 1l est p()smh]rl. que des 1‘(%:-1,]1,19t.emc“nIb. s?tluimm ll.(-_,;
« vivanls ». La faille NW-SE, de direction aberrante, est i atiri e
probablement an seul diapirisme. e e

(Vest le carotlage continu des deux sondages (_l(—.- assaire L ], _l_‘.i &
que 2 qui a permis de connaitre la nature (L\llh(\'(].l‘ll(‘).tf‘l f]lel fol,n,u (11:.]01 n,!i.l
sel en de nombrenx poinls (calage de la géophysique). ;\{)!_1'5 .d\.-onsi\} q !
paraissail v avoir une cerlaine opposition enlre les zones mmwdff.).na f'.‘-h,‘TLe]cS
tivement calmes, du sel, on il comporte sa C(ﬂbll\'ﬂ[‘ll.ll’('i ;11'1113'L111t1r1119,lL 1 e“
rones septenirionales, plus diapiriques, on une purtu‘\ l]l( 1(;8.";011(;23‘ t:lutu:in.i
migré séparément. Ce disposilif ne peut & apposel A altribution au 3
noisien (ou au Ludien) de I’age de ce salifére.

(.- Conclusions.

1 : 1 découle ' ce “ude du sel
I.es conclusions les plus importantes qui découlent de celte ¢tud
paraissenl les suivantes ‘ .
Ve B o dne sundPleiir). ; i
a) Le sel serail d’age Oligocéne inférieur (ou Eocéne M.tp!’i'lﬂi( ) Tl);a;
e rmeeals "attri age de a un Trias
alors aucune raison d’attribuer le sel du sondage de .\Jlanosqu_el a "
mie La f : ler S 5 Srieur
injecté. La fosse subsidente précoce, du Ludien ou du Sannoisien 1nf¢ ] 16;
2 s “ . Pl ) : V ) ) ) .‘ = ) C\]K (O V
prélude, a I'W des fosses stampicnnes el aquilaniennes, aux ].t ol
& 1€, 5 . . o s P - yut Dligo-
arande fosse de Manosque, qui se déplacera vers I'E durant tc o
=1« ‘ felelw) i L
cene (fig. 3). .
31 lu s sondage de Man
Si le mur du sel du sondage de M : i
: i 1 ’est el a s ence aurail été la
réellement sannoisien (ou ludien), ¢’est ici que la .‘slllJS].d(,ll-;‘P @ Ak
i s L . . 3 &= x an: c
plus importante, et il faudrait dans ce cas doubler les 1.500 m d’ép (
) N - ’ w g oy n Wil ra ro-
de dépots de la fosse de Manosque, ctudiés antérieurement, pour se rapp

que 2 (Crétacé non atteint) élait

cher de la réalité. — e
b) Les déformations propres du Sffﬂ'l.}(’.i e ont pu ftvc aapliét 1?';311; );rais—
certaine mesure par différentes reconnaissances. .(,cs df’ 011‘na l. ;i 1,65 4
sent minimum dans la région centrale de 1’31‘1t|d|11?11 ou les Sh;l('-tLudu qei,
repéres sannoisiens restent & peuw pres parallble‘s 'a cc;}le.s :l::lecsédion \S;j‘F.J
L’anhydrite, couverture normale du scl gemme, garde dans cetle reg
aractéres el son épaisseur. ‘ Sl
{ “E;lail?t:nntrc, 1l serluble hien que la région (.lu .]n‘s cc}]‘re:‘;porllde ‘u ;:;eh\],r(llt;jltle
sion diapirique de sel gemme ot l'anhydrile n‘apparait p,ufs ,decur iy
serait restée en « retard lectonmique » quelquc‘p‘art en ]JIOI on D.umnt-
séoréoation des deux masses saliferes est un fait d ol)scrv..il.ton c : S”“:
;)ncpf:ut 1'utiliser ici & titre d’hypothese, dans la 1‘echerchc{3 fllttil e’HI;OSLSre ,5.[-‘
sater 1 :ité plus ou moins forle du diapirisme, dans la 3
iﬁ";ﬁiu};ﬁ?:l}ﬁ F’]n{)xisicncc, en sondages, du toit anhydritique normal du

sel gemme,
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Lnfin, si le diapirisme parail netlement caractérise dans le pannes
Jas (« avance tectonique » du sel de plusicurs centaines dnl-méhi ““‘_‘if“-"dfl'
pas douteux que la forme du toit du sel reste dans-ia I}la'dr"f-?-l? 3 “'e‘?[
huc._aux grands accidents structuraux lisibles c,]aus la couwj 't 1 -( =
confirme qu'il n”’a pas subi de treés importanles :;mns[rzfi.onq R

CONCLUSIONS GENERALES

l.e bhassin oligocéne de Manosque-Forcalquier parail caractérisé par les
deux traits essenticls suivants

[* Une subsidence énergique el continue, se développant &' W en I5, a ¢lé
généralrice d’épais sédiments gréseux, calcaires el marneux, liés & des éva-
porites, a des malieres bitumincuses et ligniteuses. Ce deéséquilibre, localisé
a proximilé immédiale du bord W de la chaine alpine en son débul de
surrcction, parail s’é¢lre poursuivi avec un méme sens de rejel apparent
(vers 'E) lors du paroxysme et a provoqué la grande flexuration durancienne
qui fait plonger de plusieurs centaines de mélres au minimum, a la verli-
cale, la retombée S de anticlinal. Deux gradins de méme sens dans la
région de Villemus onl, en raison des pendages acquis lors du paroxysme,
flexuré les conches en direclion et ont donné son allure actuelle a la torsion
de I’axe anticlinal.

20 [n développement biologique infense el particuliérement bien fossi-
lisé. Les réduclions bactériennes, qui ont délerminé sous un méme climat
une produclion de soufre importante et, a tous les niveaux, des lignites,
des schisles el des calcaires bitumineux, sont nées de la nature méme du
milicu, réductenr el légérement saumitre du bassin (chapitre 1) o une
iranche d’eau, toujours semblable 4 elle-méme, était maintenue par la sub-
sidence pendant une durée considérable. Il est impossible de ne pas imaginer
ici une réalimentalion rythmique en eanx marines jusqu’'a I’ Aquitanien. Les
sulfates dissous ont ¢té généraleurs de gypse el danhydrile, tandis que du
soufre en élait tiré par des organismes bactériens proliférant dans les caux j
par ailleurs la végétalion des herges fournissait des alluvionnements ligni-
tiféres. :

La sédimeniation bitumineuse, d’autre part, s’est développée quasi subi-
tement au début du Stampien. Ce sont les calcaires en plaquettes du Stam-
pien inférieur qui sont, & Apt et a Manosque, les plus riches en pyrobi-
tumes, dés la base : il y a donc eu ici non seulement une transgression au

sens habituel mais aussi une « transgression baclérienne » a celte époque,

Par contre, de nombreux problemes ont élé soulevés qui ont éié mal ou
non résolus :

a) Lexistence d'une liaison lithologique statistique entre les matiéres
bitumineuses contenues dans les roches et la présence d'un soufre libre en
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milieu gypseux (chapitre I11, § 2). Cette liaison pétrographique traduit pro-
bablerpent la liaison biotopique des différentes bacléries génératrices de
p),-'robllum,as, de soufre et aussi de ligniles en milieu anacrobie et réducteur
Leur réunion L:laus le méme bassin. a I'Oligocene, pose le probléme de le;
nature de ce biolope, aquatique on aérien, que le géologue n’a pas dargu-
ment pour définir acluellement, 7 :
La coincidence, & 1'Oligocene, dans nombre de bassins de I'Europe occi-
dentale, de dépols de soulre sédimentaire fend & faire de celfe époque
celle d’une évolution « explogive » de hacilles thiogeénes, en liaison a\'efl]a
gl‘an.de abondance de produils pyrobitumineux el lignitifores, tres riches
ausst en soulre. 7 ’
.b__;' Un autre important probleme de sédimenlation que je livre aux spé-
cialisles (chapitre III, § 3) est posé par la nature calcaire des épontes des
cml_ches de lignile méritant ce nom. Ces calcaires sont évidemment plus ou
moins bitumineux. Iei encore, la matiére organique des eaux lacustres qui
« transparail » dans les épontes parait bien lide, dans I'espace comme au
cours de la lente édification des faisceaux, 4 une sédimentation houillere.
CfaLtc: coexistence parait beaucoup moins nette dans d’autres bassins
houillers ou les faciés détriliques et argileux sont prépondérants.

¢) Le retard au « déplacement de la subsidence » houillare (chapitre 111
'[i;gr. 15) par rapport’in la position du velume total maximum des éponte;
n’est Il)el?t—etre'd'u qu’au fait Fles apports orientaux des organismes végétaux
appelés & se sédimenter ; mais n’y a-t-il pas une autre cause telle que tasse-
ment différenticl postérieur ou évolution différente du sédiment ?

d) ]:,n[_in,'plmuf revenir & la structure propre de I’anticlinal, il est certain
que le diapirisme est intervenu dans la forme de certaines structures aber-
rantes, notamment a Passaire, el cetle inlervention est probable dans le
panncau occidental de Saint-Martin.

Il n’est pas entierement exclu que le salifére soit d’age
lertiaire *. , ‘

Enfin, dans les conditions acluelles de la recherche ot des hypotheses.
I'age oligocéne du salifére parait prouvé par le parallélisme du loit du sel
et de la couverture au caur de Panticlinal, avee un malelas anhydritique
régulier interpos¢. Et, si on additionne alors les différentes épais@t.ua des
irois assises de I'Oligocene, aux lrois méridiens (sc déplacant d’W en L)
ol elles sont les plus épaisses, ¢’est une puissance de plus de 3.000 m, cn
séries concordantes, qu’il faut atiribuer a I’'Oligocéne de la fossc, de
Manosque. -

triasique, el non

* Toulefois, qualre échantillons provenanl du toit du =cl du sondage de TPassaire 2

I L 71 ) rdvf " 3 " Xr3ma - ; i
(‘101 (‘L.MB’m) viennent 'L.IB 1:*\01.@1 an Dr Kravs, de Vienne, des pollens d'Age tertiaire
(Note ajoutée en cours d wmpression, octobre 1962),
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i o . Lvill ; PLI
Bull. du Serv. de la Carte Géologique Ne 266, T. L

PLANCHE 1

Let 2. — Ancienne carriére sup la route de Manosque au col de la Maort d’Imbert.
Les calcaires en plaguebtes dn flane 8, & pendages normaux S (vers la gauche des photo-
graphies), sont « agenouillés » vers le S,

(N° 1 : photographie P, Huxny).
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PLANCHE II

Calcaires en plague

Ravin de Pourningue, & 500 m Sw de P

ttes glissés sur les marnes intermdédiaires.

dlissier,

Bull. du Serv. de la Carte Géologique

Ne 266, T. LVII ; PL I
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4 m ; PLIN
Bull. du Serv. de la Carte Géologique Ne 266, T. LV

PLANCHE 111

1. — Caleaires en plaguettes glissés vers lu gavuche sur un mur de lignites & pente N

Colline de Biabaux, E de Passaire,

2, — Calcaives de Vachéres o affalés » vers le S, & Gaude.

Ces calcaires sont verticaux en profondenr,

3. — Calcaives de Vachéres, prés de Vachéres.

Lits gypseux peu 6pnis remplacés par de la calcile orbiculaire,
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