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MEMOIRE

DE MON MAITRE

EviLe HAUG

en souvenir de longues années de loyale
et conflante collaboration,

en témoignage de respectueuse admira-
lion pour U'élévation de son esprit et pour sa
haute conscience de savant.
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(RECHERCHES STRA TIGRAPHIQUES ET PALEO.NTOLO(;'[QUE.\‘}

AVANT-PROPOS

Au début de ses courses géologiques en Basse-Provence pour les travaux de
revision des feuilles de Toulon, de Marseille ¢l de la partie sud-ouest de la feuille
de Draguignan, mon regretté Maitre Emile Haug se rendit compte de la néces-
sité d’entreprendre une étude détaillée du Lias et du Jurassique inférieur dans
cette région. Les anciennes contributions de Jaubert et de Gourret, seuls tra-
vaux publiés avec quelques détails sur ces terrains, n’avaient, i son avis et fort
justement, que le caractére d’indications sommaires. FEt, depuis longtemps,
Haug désirait aussi qu’un travail consacré aux faciés et aux faunes fossiles des
lerrains en question piit prolonger jusqu’a la Méditerranée les recherches, si
remarquablement fouillées, qu’il avait arrétées jadis au sud immédiat de Digne.
Mais, malgré toul Uintérét scientifique qu’il attachait & une semblable ¢tude
dans la partie méridionale de la Provence, mon Malire entendait désormais con-

sacrer son aclivité aux problémes tectoniques. Ses derniers ouvrages en témoi-
gnent.

Venu, dés Tautomne de 1907, au Laboratoire de Géologie de la Faculté des
Sciences de Paris, pour y entreprendre des travaux de recherches, je fus I'objet,
I'année suivante, d’une proposition du Professeur Haug que je considérai comme
particulirement agréable. 11 me demanda d'étre son collaborateur en Provence
et, aprés une premidre campagne de rapide reconnaissance, de me consacrer
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précisément A I'étude détaillée du Lias et de ce qu'il appelait, & cette époque, le
groupe QOolithique inférieur.

Jenlrepris avee joie et avec ardeur ces recherches, d'autant plus que le com-
merce de mon Maitre, au cours de nos premieres campagnes en commun, avait
fail naitre entre nous une mutuelle et cordiale confiance. 1l s’établit ainsi entre
le grand savantl et son disciple direct une atmosphére qui devint et s’affirma
libre el amicale, Je ne puis évoquer sans ¢motion le souvenir de nos retours au
gite sur ces routes de Provence o, aprés avoir échangé nos vues d’ordre géolo-

=
e

gique, nous découvrions chaque jour de nouvelles raisons de sympathie intel-
lectuelle dans des aspirations, des gofils ou des enthousiasmes réciproques...

En juin 1910, Auguste Michel-Lévy, sur la proposition d’Emile Haug, m’atta-
cha au Service de la Carte géologique de la France en qualité de Collaborateur
auxiliaire et, en féyrier 1913, je fus nommé Collaborateur adjoint. Entre temps,
en 1911, j’étais devenu préparateur au Laboraloire de Géologie de la Faculté
des Sciences, appelé & ce poste par le choix de Haug auquel je devais, en 1918,
ma nomination A la place, vacante & cetle époque, de Chef des Travaux de Géo-
logie & la Faculté.

Cependant, sur les conseils et selon le désir de mon Malitre, les limites géo-
graphiques et stratigraphiques de mes recherches sur le ferrain s'étendaient
avec les campagnes successives, depuis 1912.

J'avais déja exploré, alin d’y trouver des comparaisons et des limites de faciés,
de trés nombreux points situés sur les feuilles géologiques d’Aix, de Castellane
et de Draguignan. Haug et ensuite Wilfrid Kilian me priérent d’étudier, avee
les terrains sur lesquels portaient principalement mes invesfigations, 'ensemble
des successions jusqu’au Jurassique supérieur. Iit mes travaux sur le terrain et
au Laboratoire devaienl aingi, et peu & peu, s'étendre & tous les alflenrements
liasiques et jurassiques compris sur les feuilles de Castellane, d’Aix, de Dra-
guignan, de Toulon et de Marseille. Au méme moment et sur les indications de
Haug toujours, M. Léon Bertrand chargé de diriger la revision de la feuille de
Nice et de la majeure partie de la feuille de Draguignan me demanda d’étudier
plus spécialement les formations jurassiques jusqu’a la vallée du Var.

Il m’etit été possible, sans doufe, de limiter mon champ d’études au cadre
géographique et stratigraphique inifial. J’ai préféré en accepter les extensions
successives. Ainsi puis-je présenter un travail plus complet sur le Lias el le
Jurassique inférienr d’abord, sur le Jurassique moyen et supérieur ultérieure-
ment.

J'ajouterai que les bases cartographiques de mes recherches sur le terrain se
modifidrent aussi. Ce fut d’abord un labeur destiné aux revisions & I’échelle du
80.000¢ sur toutes les feuilles que jai mentionnées. Ce fut ensuite I'élaboration
du nouveau 50.000° géologique, avec le fond topographique en courbes de
niveau, pour les feuilles parues de Toulon et de la Ciotat, pour celles & paraftre
d'Aubagne, de Nice et de Menton — sur lesquelles j’ai fait également des cour-
ses —, pour celle en chantier, de Cuers. On sait que la plupart de ces levés ont
6ét¢ effectués sur leg plans directeurs au 10.000¢,

AVANT-PROPOS 3

J'ai rappelé le souvenir des courses faites avee Lmile Iaug. Je dois aussi une
pensée émue et reconnaissante au Maftre de Grenoble, le regretté Wilfrid Kilian.
Cel éminent géologue, avec lequel j’eus 'occasion d’accomplir des randonndes
sur la feuille de Caslellane et au nord de la feuille d’Aix, me eralifia aussi de
marques réitérdes d'une amitié constante. Je ne saurais oublier.

Je tiens également & manifester au Professeur Léon Bertrand toule ma grati-
tude. Nombreuses furent nos campagnes en commun. Ainsi sest développée
une active collaboration pour la coordination des ensembles observés en méme
temps que s'affirmaient les marques de confiance qui m’élaient témoignées. De
ces gages de sympathie croissante, je retiens comme un des plus pl':ﬁdqu mon
introduction dans le corps enseignant de I'Ecole Centrale des Arts et Manulac-
tures, dés 1919, sur la désignation de M, Léon Bertrand.

Les circonstances que je viens d'indiquer étendirent done, peu & peu, les limi-
les de mes études en Provence. Parallélement, les recherches que je poursuivais
au Lahoratoire devaient porfer sur des matériaux de plus en plus nombreux.,
Haug se préoccupait, en effet, de réunir dans les Colleclions géologiques du
Laboratoire de la Sorbonne, un ensemble — qu’il voulait incomparable — de
fossiles secondaires de toute la Provence méridionale. Souci forl légitime du
savant qui consacrait & ce pays et i sa structure une partie de sa vie scientifi-
gue, souci que Je comprenais, que je partageais du méme point de vue, Je con-
tribuai donc par les relations que j'avais avec d’aimables confréres : A. Micha-
let, Albin Curet, Adrien Guébhard, Paul Goby a faire venir au Laboraloire des
scries fossiles patiemment recueillies par ces géologues. Aprés le déces des deux
prem‘icrs’, il nous fut méme possible d’acquérir leurs collections.

Mais Emile Ilaug formule alors le désir que Vensemble des matériaux ainsi
réunis soit utilisable comme illustration, si 'on peut dire, de nos recherches en
Provence. Il me demande instamment de consacrer mes efforts & 'étude et & 1a
détermination de tous les fossiles liasiques et Jurassiques rassemblés au Labo-
ratoire. Ce sont les matériaux anciens qui se trouvaient 3 la Sorbonne, princi-
palement I'importante collection Jaubert, ce sont les fossiles qui proviennent de
mes récoltes ; ce sont enfin les exemplaires acquis,

Jai achevé ce long travail et les Collections de I’Université de Paris contien-
nent désormais une grande série provengale de fossiles du Lias et du Jurassique
enticrement déterminée et véritablement utilisable, comme mon vienx Maitre le
souhaitait.

J'ajouterai que je dois & I'obligeance de M. Henri Douvillé, de mon si regretté
et fidele ami Jean Boussac, de mon excellent et distingué collégue Frédéric
Roman, auxquels s’adressent tous mes remerciements, la communication de
fossiles bajociens provenant des Collections de I'Ecole Nationale supérieure des
Mines, de I'Institut Catholique de Paris et du Laboratoire de Géologie de la
Facullé des Sciences de I'Université de Lyon. g

Je dois une reconnaissance toule particuliére & M. Pierre Termier, Directeur
du Service de la Curte géologique de la France, (quia bien voulu retenir ce
Mémoire pour les publications du Service, en y joignant les possibilités d’une
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iconographie trés soignée. Le bienveillant intérét que notre éminent Directeur
n’a, d’ailleurs, jamais cessé de me témoigner au cours de mes recherches m’est
trés sensible.

Le Professeur Charles Jacob qui a suceédé a mon vieux Maitre Emile Haug
dans la Chaire de Géologie de la Faculté des Sciences de I’Université de Paris, a
bien voulu manifester, de la maniére la plus cordiale, Fintérét qu’il portait &
I'achévement de ce travail et & 'incorporation des séries provengales de fossiles
jurassiques dans les Collections du Laboratoire dont il a la haute direction. Je
tiens & lui exprimer ici mes vifs remerciements.

M. Merle, Chef des Travaux graphiques du Service de la Carte géologique de
la France, a apporté tous ses soins & la surveillance de I'exécution de ce
mémoire. Je I’en remercie trés sincérement.

Je me garderais d’oublier un précieux collaborateur qui est un véritable
artiste et quia exécuté les maquettes des planches du présent ouvrage. Le monde
géologique connait et apprécie & juste titre le concours technique d’Henri Ragot.
(’est pour moi un devoir élémentaire de lui décerner & mon tour les louanges
que méritent sa conscience et ses remarquables qualités professionnelles.

PREMIERE PARTIE

CHAPITRE PREMIER

PREAMBULE GEOMORPHOLOGIQUE
ET TECTONIQUE

I. — LES CHAINES PROVENCALES.
' LIMITES ENVISAGEES.
QUELQUES REMARQUES DE GEOGRAPHIE PHYSIQUE.

Si I'on admet I'acception de quelques auteurs, principalement des géologues,
pour le terme de Basse-Provence, I'ensemble géographique sur lequel s'élend
le présent travail reste presque entiérement & Uintérieur des limites de la région
ainsi qualifiée. En effet, le périmétre de mes recherches peut étre tracé de la
maniére suivante : au Sud, la Méditerranée depuis Marseille, puis la dépression
permienne qui borde le Massif des Maures, le Tanneron el, de nouveau, le littoral
entre Cannes et Nice; & 'Ouest, le Bassin tertiaire d’Aix el la basse vallée du
Yerdon jusqu’a la Durance; an Nord, les crétes qui dominent la moitié supé-
rieure du cours de I'Asse depuis Chabriéres, puis celles qui traversentle moyen
Verdon en aval de Saint-André-des-Alpes pour passer ensuite au nord de Cas-
tellane et gagner enfin la haute vallée de I'Estéron ; a I'Est, la partie inférieure de
cette rividre jusqu’au Var et, en dernier lieu, la vallée du Var jusqu’a Uestuaire.
Jai indiqué dans PAvant-propos les raisons qui m’ont fait adopter ces limiles.
A la vérilg, une parlie de la contrée étudiée empitte sur la Haule-Provence et




G LI LIAS ET LE JURASSIQUE INFERIEUR DES CHAINES PROVENCALES

une autre partie sur ce qu'on a nommé, assez improprement d'ailleurs, les
Préalpes maritimes. Il faut bien remarquer que I'emploi habituel des termes
Haute-Provence et Basse-Provence est fondé sur une distinction parfois impré-
cise. Admettre, par exemple, les limites énoncées par Marcel Bertrand ' pour
la Basse-Provence [Pr. 14, c’est appliquer un qualificatif qui convient mal &
une région haut-varoise el bas-alpine dont tous les caractéres physiques : for-
mes et altitudes des reliefs, flore et cullures s’accordent miecux avec cenx d'une
Provence haute, de cachet alpin. Emm. de Martonne | Pr. 39] réserve le nom de
Basse-Provence maritime au pays dont les vallées de 1'Argens et de I'Arc for-
meraient la limite septentrionale. Emile Hav g a, maintes fois, employé le ferme
Jasse-Provence avec la signification que lui avait donnée Marcel Bertrand.
Dans Pavant-propos de la magistrale Monographie tectonique qu’il a consacrée
récemment [Pr. 24] & la région foulonnaise, il semble pourtant restreindre
I'appellation usitée au pays de physionomie méditerranéenne sur lequel s'éten-
dent les nappes de charriage dont il se proposait de publier 'analyse appro-
fondie, depuis la Nerthe jusqu'a la région brignolaise. Convenait-il d’adopter
la. dénomination de Provence Calcaire, si clairement définie par mon camarade
et ami Léon Lutaud, pour « 'unité physique » qui a fait, en somme, 'objet de
mes études stratigraphiques et paléontologiques ? Faut-il rappeler que cette
Provence Calcaire, d'aprés Lutaud, est « caractérisée, au point de vue tectoni-
que, par un ensemble d’accidents qui, pour la plupart, sont de méme dge et de
méme ordre que ceux des plissements pyrénéens. Au point de vue lithologique
et morphologique, elle est marquée par la prédominance des dépOts calcaires
de la série secondaire... » ? [Pr. 37].

Jai préféré cependant adopter 'expression de Chaines Provengales ® qui figure
dans le titre de cet ouvrage. lille permettra d'éviter toute confusion possible entre
les qualifications de Haute et de Basse-Provence. Elle ¢carte I'emploi du terme
de Provence calcaire qui, dans certains cas, peut s’appliquer & des régions con-
stituant des fragments du cadre montagneux du ferritoire que j'ai spécialement
parcouru.

I’expression Charnes Provengales implique, & mon sens, le caractére des
influences tectoniques qui ont déterminé la structure de la grande région plissée
sur laquelle ont porté mes ohservations stratigraphiques. Elle implique, en
outre, des caractéres sinon exclusifs, du moins prédeminants, pour les facies

' Pour Marcel Berlrand, « la Basse-Provence est limitée d’'un coté par les Alpes, de P'aulre
par la vallée du Rhéne et par la mer ». Quant a la région alpine qui en forme la bordure N,
elle s'arrdle & la dépression de I'Estéron qui se relie & la portion E — W du Verdon au
voisinage de Castellane et, par le col de Taulanne, & la dépression des deux Asses de
Blieux et de Barréme.

* Marcel Bertrand avait déja employé le terme de « ¢hainons provencaux » dans sa des-
criplion geophysique et structurale de la Basse-Provence publiée dans les Annales de Géo-
graphie [Pr. 14). 11 désignait ainsi les reliefs, plus ou moins fragmentés, qui s’étendent
principalement sur les portions médianes et méridionales des départements du Var et des
Bouches-du-Rhone depuis la Nerthe et Aix jusqu'aux Maures. On a pu se rendre compte.
par Uindicalion du périmétre des régions éludides ici, que le terme adopté de Chaines Pro-
vengales comporte une plus large extension vers le Nord et vers I’Est.

PREAMBULE GEOMORPHOLOGIQUE ET TECTONIQUE i
des séries jurassiques examinées, Elle me semble enfin présenter I'avantage de
pouvoir mieux se préter & 'exclusion des parties limitrophes, situées i l'extérieur
du périmétre envisagé a I'aide des caractéres subalpins que présentera, le plas
souvent, cette bordure.

Mon intention n’est pas de décrire les caractéres physiques des Chaines Pro
vencales en question. Je ne pourrais souvent que reprendre, sous une forme
différente peut-élre, des descriptions déja faites dans des publicalions soil géo-
morphologiques, soit géologiques auxquelles je me contenterai de renvoyer le
lecteur [Pr. 2, 14, 24, 37, 44, 42, 46]. Je me bornerai & présenter quelques
remarques complémentaires sur les aspects spéeiaux que montrent les ter-
ains jurassiques dans les reliefs observés. Au reste, ces traits particuliers du
modelé des Chaines Provencales sont en relation étroite, le plus souvent, avee
les lignes tectoniques dont ils dépendent. Tels abrupts surplomberont fréquem-
ment des surfaces de chevauchement ou margueront des ruptures apparentes
dans de grandes séries refoulées. A cet égard, les quelques considérations
tecloniques qui se placent dans la seconde partie de cel exposé préliminaire
devraient logiquement figurer ici. Pas de véritable compréhension du model,
comme on l'a souligné déja [Pr. 24|, sans une exacte compréhension de la
structure. Mais il est d'usage, généralement, de débuter par les remarques geo-
morphologiques essentielles qui concernent les terrains étudiés donl on a fixé,
au préalable, la délimitation topographique. Je me conforme & cette tradition.

On sait que le nom de Barres a été appliqué & la plupart des hauts reliefs
calcaires qui couronnent les Chaines Provencales. Ce sont des sortes de falaises
plus ou moins étendues dont les abrupts se poursuivent parfois, sur d’assez
longues distances, avec des hauteurs & peu prés équivalentes. Les faibles varia-
tions d’altitude que présente le bord supérieur de ces barres en soulignent
’allure constante au-dessus des zones déprimées. Vallées, vallons et gorges les
suivent ou les interrompent, morcelant ainsi en fragments souvent paralléles
un ensemble montagneux qui montre une remarquable continuité de ses lignes
directrices. Par un beaun jour d’automne, lorsque le voile nébuleux qui accom-
pagne d’ordinaire les lumiéres drues de I'été ne masque plus les lointains, 'ob-
servateur placé sur un des sommels qui dominent, par exemple, la haule Siagne
parcourt des yeux de larges et admirables perspectives. Tl apercoil vers I'Ouest
et par le travers, comme disent les marins, tous les chainons, toutes les barres
jurassiques qui se succédent en allant du nord de Draguignan vers la mer. Ce
sont les « collines » de Claviers, de Callas et de Chéteaudouble ; ce sont ensuile
celles de Salernes et de Sillans, ce sont celles qui bordent au Nord et an Sud la
dépressgion Le Val-Vins; c'esl la « barre » de Saint-Quinis et celle de Thémes ;
ce sont enfin Truébis—Saint-Clément, au-dessus de Cuers, et Saint-Hubert qui
domine le Gapeau. L, fous ces crans successifs, si 'on peut dire, qui accro-
chent ainsi les regards sont formés de calcaires bathoniens.

Portant ensuite son attention vers U'Est et plus prés de lui, le méme observa-
teur verra une semblable série de crans dont le parallélisme régulier lui appa-
raitra davantage. Ce sont encore des barres mais d’un relief plus accentué, avec
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des abrupts plus &pres : Audibergue, Caran et le Collet-de-Rougiés, puis le
Thiey et le Ferrier et, au deld du cafion du Loup, les échelons rocheux qui vont
en décroissant depuis Coursegoules et Bezaudun jusqu’a 'escarpement méri-
dional des Baous. L, les falaises correspondent aux calcaires lusitaniens.

Vers le Nord, légérement NE maintenant, la Montagne du Cheiron ferme
horizon et domine de sa ligne imposante les chainons précédents. Tei, plus de
barre, mais une sorte de massif irrégulier avec plusieurs pitons coniques large-
ment évasés & la base. Au NW, également, n’apparaissent pas de véritables
barres : ce sont les crétes plus aigués du Bau Roux. de la Chens et de Brouis 2
ce sont, & I'arriére, les profils découpés du Teillon, de Robion, de Brandis, du
Mourre de Chanier. Les abrupts élevés de ces montagnes, dont I'altitude oseille
entre 1.600 et 1.950 m., sont maintenant constitués par les calcaires néojuras-
siques.

(Gragnons enfin, vers 1'Ouest, un nouveau belvédére dont les pentes, rela-
livement douces, sont couverles de maquis et de fordts. Il s’agit du sommet
du Gros Bessillon, sorte d’énorme croupe qui culmine au-dessus de la vallée de
I’Argens et des barres provencales dont la succession se poursuit jusqu’a la Médi-
terranée. Immédiatement aupres de lui, en direction de Barjols, I'érosion a
sculpté un curieux témoin conique, le Petit Bessillon, plus bas d’une centaine de
metres. Du haut du Gros Bessillon, la vue qui découvre encore de vastes hori-
zons permettra de reconnaitre vers le Sud et & I'Ouest quelques barres jurassi-
ques. Ce sont les collines qui encerclent la haute vallée du Caramy, ce- sont
celles de Nans, c’est I'Olympe, aux falaises formées de calcaires séquaniens.
Plusieurs reliefs accuseront au contraire des lignes moins régulidres, voire déchi-
(uetées en partie, par exemple dans la Chafne de Sainte-Victoire, dans les
divers points culminants de I'Etoile, dans Ia Loube enfin. Ces irrégularités des
crétes marquent la présence des dolomies néo-jurassiques et les mémes dolo-
mies conslituent la croupe du Gros Bessillon.

Aingsi done, le caractére général de barres des chaines provencales trouve des
correctifs dans I'allure de certains faites. Si, du point de vue morphologique,
'examen des véritables barres se fait & moindre distance, on pourra constater
quelques différences d’aspect. En éliminant de I'observation les parois encrofi-
lées de tufs qui montrent souvent des colorations rousses trés comparables,
quelle que soit la roche calcaire recouverte, on remarquera que les falaises du
Bathonien supérieur présentent généralement un aspect massif sans stratifica-
lion apparente. De gros banes compacts dont on distingue mal la superposition,
de couleur Jaune-safrané ; ¢a et 1, quelques fissures, quelques enduits ferrugi-
neux rougeifres. Sur les abrupts que forment les calcaires lusitaniens, princi-
palement les alfleurements séquaniens, on discerne, aa contraire, une succes-
sion régulitre de bancs qui semblent d’épaissear constante, peu diaclasés, de
couleur claire, accentuée souvent par une patine blanchitre. Quant aux pans
de murailles plus ou moins découpées que dessinent les calcaires néojurassi-
ques, ils montrent Pallure la plus homogéne, la plus massive. Pas de lits discer-
nables ; I'abrupt semble souvent formé d’un seul et formidable bloc, fragmenté
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par de profondes diaclases. La couleur blanche est la note dominante, avee une
patine grisatre fréquente et, des enduits ferrugineux parfois.

Au-dessus des barres, s'étendent de larges zones quasi tabulaires, tantdt fai-
blement inclinées, d’'un méme mouvement général, 4 Parriére des abrupts,
tantot dessinant des pentes accentudes, le plus souvent situées sur les ubacs,
dispositions topographiques qui dépendent souvenl, dans les deux cas, des
influences tectoniques. Les « hauts plateaux » du premier type présentent
parfois de vastes parties déprimées, plus ou moins étagées, parsemées de doli-
nes. Gouverts de bois de pins et de chénes verts entremélés d’épineux et de buis
sur la plupart des surfaces hathoniennes, ces plateaux élevés sont surtout peu-
plés de maquis épineux coupés de larges bandes dénudées sur les calcaires lusi-
taniens. C'est, en premier lieu, la forét et le maquis qui se mélangent ou qui
voiginent ; c’esl, en second lieu, le maquis et la garrigue avec les passages
insensibles de 'un & l'autre. Quant aux versants raides ou aux reliefs irrégu-
liers du Néojurassique, ils portent surtout des tapis serrés de lavandes, quelques
touffes d’épineux de petite taille, ¢i et 14 quelques chénes verls.

J'ai noté, ainsi, & grands traits, les caractéres morphologiques des bavres et
des crétes calcaires qui marquent, dans les Chafnes Provencales, les points
dominants. 1l convient mainlenant de faire quelques remarques relatives aux
autres formes de reliefs jurassiques.

Maintes fois ont été décrits les aspects lrés particuliers des Dolomies grises,
a patine fréquemment noirdlre, du Jurassique supérieur. On connait I'allure
ruiniforme de ces roches dans les parties élevées, sur certains sommets, sur la
penle raide de certains versants non recouverts de végétation. Il serait trop
long d’entreprendre ici I'énumération des nombreux points o les ruines dolo-
mitiques ont présenté, & mes yeux, des variétés de physionomie frappantes, en
gardant le méme caractére général. Je reviendrai sur ces faits d’observation
morphologique & propos des considérations stratigraphiques détaillées qui se
placent normalement dans un chapitre ultérieur du présent travail. Il me suf-
fiva d'indiquer ici quelques formes spéciales des reliefs dolomitiques. C'est, par
exemple, un singulier chaos de blocs rochenx hoursouflés, d’aspect grossiére-
menf spongieux, de failles diverses, séparés les uns des autres par des résidus
pulvérulents. Aspect rencontré, pour ne citer que quelques localités, dans le
chatnon du Gros Baou el du Grand Sambuc au nord-est de Vauvenargues, dans
la chaine de I'Etoile au sud-est da Jas de I'éraud, dans la Montagne de la Loube
au nord des Mouliéres, au voisinage immédiat du village de Roguebrussanne
le long et au nord de la route de Mazaugues, autour de la chapelle Notre-Dame
sur le vieux chemin de Brignoles au Val, sur les croupes qui dominent I’Argens
au-dessus de Correns vers le Nord et le NE, au nord de Cotignac vers le Clos
d’Auvguier. Ailleurs, les parties pulvérulentes prennent plus d'importance et on
trouve de grandes poches ou des dépressions ramifiées remplies de sables dolo-
mitiques, par exemple dans les collines & I'ouest de Flassans, au nord-ouest du
Val, & I'est de Fox-Amphoux, ete... En d’autres points, principalement quand le
sens général du ruissellement superficiel coincide avec le pendage des couches,
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on peut remarquer une véritable desquamation des dolomies. Ce sont de min-
ces feaillets, des plaquettes superposées qui se divisent, se détachent et glis-
sent, pour alimenter ensuite des surfaces recouvertes de menus éhoulis. Cet
aspect se monlre assez fréquemment dans des parties boisées el il me faudrait
mentionner ici la pluparl des régions de dolomies néojurassiques que j'ai par-
courues depuis Aix jusqu’a la vallée du Var pour signaler cette forme de désa-
grégation, trés apparente en maints endroils des Chaines Provengales.

Celte sorle de desquamation n’affecte pas seulement les dolomies supérieures.
On la retrouve, avec quelques varianles, sur des affleurements de calcaires
dolomitiques (Oxfordien et Callovien des garrigues entre Siagne et Var infé-
rieur; Bathonien du nord et de I'ouest de Grasse, du nord et du nord-ouest de
Draguignan), sur des pentes calcaires ou marno-calcaires (Callovien des envi-
rons de Mons, d'Foulx, de Caussols ; Bathonien de la vallée du Loup inférieur
et moyen, Bathonien de Callian, de Fayence, ete...).

Je n’insisterai pas sur l'aspect, signalé par plusieurs auteurs, des calcaires
marneux du Bathonien ef du Bajocien qui constituent le « blanquié » des
Chatnes Provencales, principalement dans la région méditerranéenne. De gran-
des cuvettes souvent, des vallonnements nombreux, des zones déprimées allon-
gées sous les barres, le tout couvert de bois de pins dans les parties hautes ou
d’olivettes sur les basses collines.

De nouveaux reliefs heurtés apparaissent avee les calcaires liasiques. Ce sonl
plutot des ressauts soulignés par la couleur généralement rousse du terrain et
quelques arétes de faible altitude. Ce seront parfois des lignes de topographie
adoucie avec des séries d’échelons marquées par les tétes de bancs des calcai-
res a silex.

Avec la partie inférieure do Lias se montrent d’autres ressauts, souvent
faibles dans le cas des alfleurements de calcaires dolomitiques hettangiens, plus
Apres au contraire avec certaines apparitions des calcaires rhétiens. J'ai bridve-
ment signalé ailleurs ' I'aspect cargneulique observé dans ces derniéres forma-
tions ; j’y reviendrai & propos des descriptions stratigraphiques locales.

Quelques remarques enfin sur des particularités morphologiques apparentes
qui intéressent surtout les surfaces dénudées de certains calcaires jurassiques.
Pai indiqué plus haut I'existence de nombreuses dolines sur les « hauts pla-
leaux » lusitaniens ou bathoniens. Ces dépressions fermées, comblées fréquem-
ment de lerra rossa, sont tantdt de contours assez réguliers, plus ou moins
circulaires ou elliptiques, et de faible diamétre, tantdt de confours capricieux
et de forme allongée avec des dimensions plus importantes. J'ai noté surtout
des dolines du premier type sur les collines bathoniennes de Truébis-Pilon
Saint-Clément, au nord de Cuers, de Thémes 4 Iouest de Carnoules, également

5

a l'ouest de Cabasse. Les dolines du second type se rencontrent principalement

! Anroniy Layouiye, — Sur quelques Cargneules de la Provence calcaire et des Alpes-
Maritimes. Lo Feuille des Naturalistes, nouv. sér., n® 12, [dvrier 1925, p. 17-19, 1 fig.
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sur les grands plateaux élevés qui s’étagent an nord de Grasse jusqu’a la vallée
du Var; elles entament les calcaires séquaniens el portlandiens.

Ces derniers calcaires présentent aussi — et sur de notables élendues — des
phénomeénes de lapiésaiion plus ou moins poussés. Déja bien marqués en cer-
tains points élevés du nord de Draguignan, les lapiez s’accentuent et s'étendent
sur les garrigues désolées qui surmontent les hautes vallées de la Siagne, du
Loup et de la Cagne.

Je ne me livrerai pas ici & de longues considérations sur le réseau hydrogra-
phique qui sillonne les Chaines Provengales calcaires. Léon Lutaud, dans les
bréves et claires ohservations générales qu'il a consacrées i 'hydrographie de
la Provence cristalline [#r. 37, p. 123], a déja noté les drainages remarquables
vers I'Ouest et vers I'Est qui caractérisent la région provencale envisagée. Cette
direction générale W-E qui est trés frappante dans le cas de 'Argens et de ses
affluents méridionaux, le Caramy et I'Issole, apparait déja dans le cours infé-
rieur du Verdon, de Chasteuil a la Durance. Elle est également nette pour le
cours de I'Estéron, au NE des Chatnes étudiées ici, et pour le cours de I'Arc
jusqu’au deld d’Aix vers 'W. Cependant, d’autres riviéres ont une orientation
différente, au moins dans une partie de lear trajet : 'lfuveaune dans sa moitié
supérieure NE-SW, le Gapeau NNW-SSE dans sa portion moyenne, la Siagne
avec une direction analogue, le Loup moyen jusqu’au village du Bar.

Il n’est pas nécessaire, non plus, d’insister sur I'allure généralement torren-
tielle de ces divers cours d’eau. On sait aussi qu’ils ont creusé de nombreuses
gorges dans tous les chainons calcaires qui nous intéressent, gorges souvent
trés entaillées, aux parois raides, avec des cafions fréquents : c’est le cas de
'Artuby aux environs de Comps, du Verdon sous Rougon !, du Nartuby sous
Chdteaudouble, de la Siagne au nord de Saint-Cézaire, du Loup entre Gourdon
et Courmeites, de I'Estéron sous Gilette pour ne citer que les plus remar-
quables.

II. — CONSIDERATIONS TECTONIQUES GENERALES.

Du point de vue (ectonique, les Chaines Provencales, depuis les environs de
Castellane jusqu'a la Meéditerranée, ant fail I'objet, durant les vingt derniéres
années, de nombreuses études. Mais les résultats de ces récentes recherches
auxquelles j'ai apporté moi-méme une contribution, ne sont encore que partiel-
lement publiés. On sait que le nom des géologues de premier rang qui se sont

! On consultera avec inlérdt, sur les gorges et les canons de ces régions, les nombreuses
publications de i.-A. ManTer, en particulier son ouvrage le plus récenl : La France igng-
rée. Sud-Tsl de la France, Vol. 42, 290 p., 400 illustrations, Paris, 1928,
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attachés & ces travaux tectoniques sont ceux d’Emile Haug, de W. Kilian et de
Léon Bertrand. J'ai indiqué plus haut quelle collaboration ces savants ont bien
vouln me demander.

La part qui revient & nos devanciers pour interpréfation structurale de la
jasse-Provence a 6té magistralement exposée dans I'Historique consacré par
Iimile Maug & I'uyre de ces précurseurs dans le premier fascicule de son
Mémoire publié en 1925, Il y a 1a 76 pages d’érudition altentive et d’analyse
critique qui constituent une mise au point trés substantielle de toutes les publi-
calions lectoniques sur la Basse-Provence. La Bibliographie fort compléte qui
suit ce chapitre documentaire dans le Mémoire de Haug me dispensera d’énu-
mérer moi-méme, dans PIndex bibliographique placé a la fin de ce préambule,
les ouvrages spécialement tectoniques qui concernent la parfie méridionale des
Chaines Provencales. Je renvoie donc le lecteur, & cet égard, aux pages T7-89
de I'ouvrage en question [Pr. 24].

On trouvera plus loin, par contre, une liste surfout réservée aux principales
publications tectoniques qui se rapportent aux autres parties des Chaines Pro-
vencales.

Au reste, 'ccuvre des géologues actuels en Provence est inachevée. Nous nous
proposions, Wilfrid Kilian et moi, de poursuivre nos ohservations en commun
dans la région située au sud du moyen et du bas Verdon, région ot je continue
seul les recherches entamées. Emile Haug a disparu, laissant en chantier une
grande partie de I'ceuvre cartographique qu'il avait entreprise avec ses fidéles
disciples dans la Provence méridionale. Ses collaborateurs continuent et achg-
veront ce labeur.

Si les travaux sur les Alpes-Maritimes que nous avons effectués, M. Léon
Bertrand et moi, sont actuellement en voie de réalisation graphique, il n’en est
pas de méme en ce qui concerne les parties centrale et septentrionale de la feuille
de Draguignan au 1/80.000. La encore, nous avons de nombreuses observations
& faire ou & compléter, du point de vue structural particulicrement, dans des
régions de topographie moins accusée ef de grande complication oft I'étude est
d’autant plus malaisée que la base cartographique est insuffisante ou imprécise.

Pour les raisons que je viens d’indiquer sommairement, il ne saurait done
élre question d’établir, dans ces préliminaires, une synthése structurale des
Chaftnes Provengales. Il est préférable, & mon sens, de présenter, dans une sorte
de raccourci schématique, le résumé des interprétations tectoniques les plus
récemment émises sur les régions comprises & intérieur du cadre de mes
études. _

D’une maniére générale, la direction des divers accidents, plus ou moins
amples, ef le sens des poussées qui affectent les Chaines Provencales montrent
un mouvement d’ensemble du Sud vers le Nord. Constatation déjd mise en
lumiére par Marcel Bertrand, puis par W. Kilian, reprise et soulignée par les
analyses de llaug, précisée et étendue par les recherches de Léon Berirand,
Kilian ef moi, établie plus tard par Léon Lufaud pour les dislocations de la
Provence cristalline,
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Il paraitra donc logique de commencer ce résumé en partant du Sud. Précisé-
ment, la « région toulonnaise » est la mieux étudiée en détail et les travaux qui
la concernent sont publiés (1r¢ Monographie tectonique d'Emile Haug, cartes
géologiques au 1/50.000° de Toulon et de La Ciotat) . Le Lias et le Jurassique
g’y monlrent toujours disloqués ou plissés. Tantot compris dans des décolle-
ments plus ou moins marqués dans des séries normales qui allectent d'aillears,
souvent, le substratum (riasique, tantét compris dans des plis étirés el répétés
dans des séries imbriquées, tantdt englobés dans des unités nettement charriées,
ces terrains témoignent de déplacements tangentiels importants. Légérement an
nord de celte région toulonnaise, j'ai décelé, dans les environs de Cuers, 'am-
pleur des décollements qui ont intéressé le Lias dans des séries normales dont
Pallure semblait tranquille [Pr. 36].

A I'Quest immédiat et attenanl, pour ainsi dire, & lu partie septentrionale
de la région toulonnaise, vient le massif de la Sainte-Baume et ses enveloppes.
La, les terrains liasiques et jurassiques sont toujours plus ou moins disloqués
et plissés. Suivant les conclusions d’ordre tectonique auxquelles Emile Haug est
arrivé [Pr. 19], ces termes se trouveraient compris tantot dans une série aufo-
chione : ddme de La Lare, socle de la Sainte-Baume, chafne de I'Olympe;
tantot dans la série renversée : parties du flanc méridional de la chaine pro-
prement dite & I'ouest et au nord-est de Riboux ; tantdt dans la série normale
charriée (nappe de Cuges el de Signes).

On sait que mon savanl Maitre a rattaché & la « grande nappe de la Basse-
Provence » 'ensemble des terrains qui constiluent cette série normale supé-
rieure.

On sait aussi que, poursuivant avec une ténacité remarquable la suite de ses

interprétations vers I'Est ef vers I'Ouest, Haug aboufissait anx attributions
suivantes : dans la région brignolaise, la série autochlone apparait sous forme
de trois bandes (Salernes; Le Val-Vins; synclinal de Camps et collines jurassi-
ques de Tourves, la Celle et Brignoles au sud du Caramy) qui se montrent en

fenéires dans’la grande nappe supérieure dénommée précédemment « nappe

des Bessillons » [Pr. 47].

Dans la région occidentale, la chaine de I'Etoile et la chaine de la Nerthe,
son prolongement, — au moins pour les terrains qui m’intéressent ici —, mon-
treraient également la méme extension de la grande nappe [Pr. 21].

Au nord de la vallée de I’Argens, cette nappe de Provence (ou nappe des Bes-
sillons) s’étend de I'ouest de Draguignan jusqu’'aux environs de Rians, jalonnée
par des afflenrements jurassiques singuliérement découpés et morcelés par I'éro-
sion (Sud de Salernes, les deux Bessillons, Barjols, Varages...) [Pr. 3, 47].

Aux environs de Draguignan et vers le NE cette fois, le Lias et le Jurassique
se montrent affectds de nombreuses répétitions d’allure isoclinale qui plongent
dans l'ensemble vers le NNW. Dans quelle mesure ces accidents compliqués se

! Le lecteur voudra bien ss veporter 4 ces publications pour le délail des zones fectoni-
ques distinguées par Haug.
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rattachent-ils & la grande nappe de la Basse-Provence ? Les travaux de revision
en cours contribueront, certainement, 4 le déterminer ; mais, de toute manieére,
il est évident que les séries du NIE de Draguignan font partie du méme systéme
tectonique que la nappe. On sait que, depuis la Siagne jusqu’a la vallée dn Var,
nous ayons, M. Léon Bertrand et moi, particulierement étudié ef mis en lumiére
le role structural de répétitions isoclinales que nous avons appelées des dupli-
catares [Pr. &, 8, 10], dont la continuité avec les répétitions indiquées plus
haut, dans la région de Draguignan, se présente comme trés probable.

Toujours vers le NE et au-dessus des duplicalures, nous avons appelé nappes
du Cheiron et de ' Audibergue, les grandes séries supérieares dans lesquelles
le Jurassique est largement représenlé. Je rappellerai simplement que nous
avons, dans I'état présent de nos interprétations tectoniques, attribué 'origine de
ces unités élevées A des mouvements de translation vers le N dont la région de
départ serail située trés probablement au S d’Antibes. Sous ce grand ensemble
qui s’étend jusqu’a la haute vallée de I'listéron, quelle part reviendrait aux ter-
rains jurassiques considérés comme autochtones ? probhablement la seule région
de la presqu’ile d’Antibes.

Comment se prolongent vers I'Ouest et jusqu'an Verdon inférieur les unités
tectoniques les plus élevées que nous avons ainsi distinguées an sud de I'Esté-
ron? Dans les Chaines Provencales qui dominent, au Nord, la région de Barge-
mon, de Montferrat, de Vérignon, de Bauduen, bien des problémes se posent
encore au sujel de la possibilité de ces raccordements.

Plus au Nord, dans la région qui s’'étend enfre Moustiers-Sainte-Marie ef I'est
de Castellane, nous avons donné, Wilfrid Kilian et moi, les inlerprétations suc-
cessives et concordantes auxquelles nous aboutissions pour expliquer les com-
plications de cette partie méridionale des Basses-Alpes. Chaines Provengales
encore, avec des portions frontales reprises et basculées par les mouvements
alpins, ces derniers post-pontiens sur le bord le plus externe, entre Digne et le
Verdon inférieur [ Pr. 25-30].

Li, de méme qu'an bord septentrional de la « grande nappe de la Basse-Pro-
vence », — hande Salernes, Aups, Tavernes etc... —, une information tectoni-
que plus compléte manque encore pour assigner un caractére d’autochtonie ou
de déplacement important a cerfaines séries jurassiques. Nous avons méme
qualifié, Kilian et moi, de « subautochtone » 'ensemble mésozoique plissé de
Beynes, ChAteauredon, Chabriéres qui conserve une direction provencale.

Quant & la partie de mon champ d’études située entre le has-Verdon et la val-
lée de I’Arc jusqu'au bassin tertiaire d’Aix, elle comprend les masges jurassiques
et liasiques d'Esparron et d’Artigues, les collines de Montmajor, le chainon du
Grand Sambuc et celui de Concors, le plateau du Gros Baou et enfin la chaine de
Sainte-Victoire avec sa terminaison adoucie vers la ville d’Aix, la colline de Pey-
riguiot. lci, comme dans les régions précédemment énumérées, les lerrains
Jjurassiques largement développés sont toujours disloqués el plissés, mais il
résulte des remarquables et si consciencieux travaux de Collot que, dans leur
majeure partie, on peut les considérer comme autochtones [Pr. 45, 46]. On sait
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qu'ils présentent cependant des chevauchements marqués, et fréquemment vers
le Sud (Sainte-Victoire, Montmajor) faisant face d’ailleurs & des refoulements
vers le Nord (Artigues-Esparron) déjd indiqués sur le bord septentrional de
FOlympe.

Les faits rassemblés et groupés dans le chapitre terminal du présent travail,
relatif & la répartition générale des faciés dans les terrains liasiques et jurassi-
ques des Chaines Provencales, permeltront de confronter les arguments d’ordre
stratigraphique et les arguments d’ordre tectonique. Dans quelle mesure les
premiers corroboreront-ils les hypothéses actuellement émises qui s’appuient
sur les seconds ? Est-il possible d’établir une distinciion entre séries en place ef
séries charriées en se fondant exclusivement sur les divers faciés observeés ?

D’ores et déja, il importe d'indiquer une démarcation nette des faciés en ce
qui concerne, d'une part, le Jurassique du cadre subalpin de mes études (Bas-
ses-Alpes el Alpes-Maritimes) el le Jurassique des Chaines Provencales. Celte
différence avait d’ailleurs été signalée par Emile Iaug dans sa Monographie des
Chafnes subalpines entre Gap et Digne, mais sans détails relatifs aux chaines
provencales qui sortaient du champ de ses recherches. A cet égard, jexposerai
les constatations nouvelles que j'ai faites plus tard, au sud de la région décrite
par Haug.

Mais les distinetions se montreront souvent moins tranchées a l'intérieur de
Pauréole subalpine en question. Dans les Chaines Provengales, en effet, faciés
des séries jurassiques décollées, faciés des grandes séries qu’on suppose char-
rides par plissement, faciés des séries qu'on présume aulochiones vont présen-
ter, pour certains termes, quelques différences locales. Gependant, pour d’autres
termes, apparaitront au contraire de fréquentes similitudes.

Ainsi sera souvent mis en lumiére le défaut d’une concordance absolue entre
les limites tectoniques observées dans les Chaines Provencales et les caractéres
stratigraphiques des terrains liasiques el jurassiques qu'on y rencontre.

1II. — INDEX BIBLIOGRAPHIQUE
(GEOGRAPHIE PHYSIQUE ET TECTONIQUE).

Comme je I'ai mentionné dans ce préambule, je ne citerai ici que les prinei-
pales publications auxquelles le lecteur pourra se reporter. Pour la partie tecto-
nique qui a trait plus spéeialement aux régions les plus méridionales, je renvoie
simplement & la liste détaillée des ouvrages qui figure dans le Mémoire d'Emile
Haug (1925). Quant aux autres régions, je n'indique, 4 leur sujet, que les tra-
vaux essentiels ou récents et j'invite le lecteur i consulter, pour les travaux
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anciens, la méme liste de Haug, qui en mentionne quelques-uns, ou le Réper-
toire de la bibliographie géologique du Sud-Est de la France publié par
W. Kilian et O. Nicaud (Bull. Soc. scientif. de I'lsére, t. XLIV, 1923).

Dans le texte qui précéde, les renvois aux numéros de I'Index sont placés

entre crochets et indiqués en chiffres gras précédés de indication : Pr. (Préam-

bule).

1. BerTranp (Liox). — Sur la {ectonique de la partie nord-ouest du département,
des Alpes-Maritimes. ., B. Ac. Sc., t. CXXI, p. 137-39, 1895,

2, — Itude géologique du Nord des Alpes-Marvitimes. Bull. Serp. Carte géol. Fr.,
t, IX, no 56, p. 1-244, Pl. I-VI, 1 carte, 1897-98. '

3. — Sur la répercussion des plissements alpins sur la nappe provencale des Bes-
sillons el sur son substratum. €. R. de. Se., . GLIV, p. 542-45, 1 fig.,
1912,

4. Bertranp (LEon) et Anrtonin Lanoume. — Observalions tectoniques aux environs
de Grasse. C. R. dc. Sc., t. CLVI, p. 1867-68, 1913.

5. — el A, Lanouive, — Sur la prolongation de la nappe des Bessillons dans le sud-
ouest des Alpes-Maritimes, jusqu'd la vallée du Var. €. 2. 4e. Se., t. CLVIII,
p. 376-78, 1914.

6. — et A. Lanoumve, — Ieuille de Nice au 320.000¢, ... Charriages pyrénéo-proven-
caux et mouvements alpins & I'ouest de la vallée du Var. Bull. Serv. Carte
géol. Fr., C. R, Collab. camp. 1913, t. XXIII, no 136, p. 179-188, 3 fig.,
1914.

7. — et A. Languine. — Nouvelles observalions sur la tectonique du sud-ouest des
Alpes-Maritimes. €. R. Ac. Se., t. CLVII, p. 1460-63, 1914.

8. — el A, Lanouine. — Exiension des « duplicatures provengales » sous la nappe
du Cheiron (Alpes-Maritimes) & I'ouest de la vallée du Var. €. R. Ac. Sc.,
t. CLXXVI, p. 899-402, 1923.

9. — el A. Lawoumve. — Les grandes nappes provencales de I'Audibergue el du
Cheiron (Alpes-Maritimes). €. R. d¢. Se., t. CLXXVI, p. 524-23, 1923,

10. — et A. Lanqumwe. — Issai de coordination et orvigine des unités struclurales
pyrénéo-provencales dans le sud-ouest des Alpes-Maritimes. €. B. de¢. Se.,
t. CLXXVI, p. 696-98, 1 fig., 1923.

11. Berrranp (Lfon). — Les nappes provencales a 1'est de la vallée inférieure du Var.
G. R. Ac. Se., t. CLXXVI, p. 1166-69, 1923.

12. — Du réle des avant-plis provencaux dans la tectonique des Alpes-Maritimes.
C. R. de¢. Se., t. CLXXVI, p. 1336-38, 1923.
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CHAPITRE 11

GENERALITES STRATIGRAPHIQUES
ET PALEONTOLOGIQUES

I. — INTRODUCTION STRATIGRAPHIQUE.
PLAN ET METHODE ADOPTES.
LIMITES DES TERRAINS ETUDIES.

Divisions stratigraphiques. — Pour le détail des faits d’ordre stratigra-
phique que j'ai observés dans les Chaines Provencgales, mon exposé sera pré-
senté suivant les divisions du systéme jurassique (sensu lato) d’Emile Haug. A
ce sujet, je dois remarquer que mon regretté Maitre avait adopté, dans son
Traité de Géologie, la division de I'ensemble du Jurassique en deux sous-gysié-
mes : le Lias et I'Oolithique. Mais, au cours de ces derniéres années, il avait
abandonné, dans son enseignement magistral a4 la Faculté des Sciences, le
terme d’Oolithigue qui ne pouvait convenir pour la totalité des faciés du Juras-
sique dans toutes les régions. Et la dernitre division qu’il enseigna ful celle
que j'adopte ici: Lias et Jurassigue (sensu stricto), division qui figure d'ail-
leurs dans son Mémoire tectonique sur la région toulonnaise, division qui cor-
respond en outre aux notations de la Carte Géologique détaillée de la France
(IZetal):

Dans chacun de ces grands termes, considérés comme deux sous-systémes
ou élevés au rang de systémes, peu importe, la classification stratigraphique
employée ici reste celle de Haug, c’est-d-dire :
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Jurassique supérieur = Portlandien
(ou Néojurassicque).
Kimeridgien
Jurassique moyen S Séquanien
(ou Mésojurassique) ) Lusitanien Rauracien
( Argovien
Oxflordien
Jurassique inférieur S Callovien
(ou Kojurassique) ) Balhonien
Bajocien
Aalénien
Toarcien

(
e

i ; Domérien
|

Lias supérieur

Lias moyen : .
3 J Pliensbachien

Lotharingien
Lias inférieur Sinémurien

Hettangien
Base du Lias — Rhétien.

On verra plus loin que le Lotharingien et le Plienshachien ne sont pas repré-
sentés dans les Chaines Provencales. On verra de méme, ultérieurement, que le
sous-étage Rauracien ne s'y montre pas individualisé. Ces noms ne figureront
done pas dans les exposés stratigraphiques qui se rapporteront aux divisions
ci-dessus rappelées, en adoptant quelques groupements indispensables.

Limite inférieure. — Le Rhélien forme Ja limite inférieure des lerrains que
j'ai spéeialement étudiés. Dans le chapitre qui lui esl consacré, je donnerai sur
cet étage les détails nécessaires. Mais le Rhétien fait corps souvent, sinon avec
ensemble Trias moyen et supérieur, du moins avec ce dernier terme. Fréquem-
ment donc, bien qu’accessoirement, il m’arrivera de parler du Trias, & propos
de ses relations avec le Rhétien.

Limite supérieure. — Le Portlandien constitue la limile supérieure de mes
études. Pendant longtemps méme et d’accord avec Haug, je devais le laisser
en dehors. Mais les conceptions auxquelles nous sommes arrivés pour I'ige des
Dolomies supérieures, si abondamment représentées dans les Chaines Proven-
cales, ont fait entrer Je Portlandien dans le cadre réel de mes études. Certains
de ses banes supérieurs, calcaires en général, font souvent corps avec le Crétacé
inférieur, soit par lintermédiaire d’un Berriasien discernable en certains
points, soit par le passage insensible des Calcaires Blanes portlandiens au
Valanginien représenté fréquemment par des calcaires blancs de méme aspect '.

| Gf. Bwie Have [Pr. 24). — Cf. oussi J. Prexpen. Sur la pféstzncc de Clypeina Michelin
dans los couches de passage du Jurassique au Crélacé en Bassc-Provence calcaire, Bull.
Soe, Géol. Fr., & sér., t. XXVII, p. 89-94, pl. V¥, 1927,
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Subdivisions des étages en zones. — Reste maintenant & envisager, pour
chaque étage reconnu et adoplé, la division en zones, caractérisées par la pré-

dominance ou la présence de cerlaines espéces d’Ammonites, suivant les idées
ou les mises au point de llaug.

A cet égard, une remarque générale s'impose ici. Pour quelques étages, ces
subdivisions sont possibles el relalivement nettes, le Domérien, le Toarcien,
I"Aalénien par exemple. Par contre, il sera malaisé d’en élablir la succcession
absolue et constante pour lous les élages observés, malgré I'attention apportée
aux prélévements de fossiles recueillis en place. Souvenl méme, la diffieulté

sera grande d’établir la rigueur de cetle succession de zones fondée, on le sail,

sur la présence d’Ammonites caractéristiques dans les horizons ainsi distingués
ef dans quelques régions privilégiées.

Pour chaque étage, j'indiquerai donc, d’aprés les coupes et les faunes, la
possibilité plus ou moins relalive d’établiv, sur place, les successions réguliéres
sous une forme détaillée. D’autres fois, j’énoncerai au contraire les difficultés de

- semblables conclusions, et les raisons observées de ces difficultés, d’ot la néces-
sit¢ d'admetlre certains groupements de zones.

Divisions régionales. — lL.es remarques précédentes étant acquises, quelles
divisions convient-il d’adopter maintenant du point de vue régional ? A ce sujet,
je dois déclarer qu’aucun plan ne m’a vraiment satisfait. Aprés avoir essayé-de
grouper, pendant longtemps, les [aits suivant les régions correspondant aux
diverses dénominations adoptées par les auteurs pour les parties de la Provence,
j'al préfére les distinctions suivantes, en partant du Sud :

1o Une Région varoise méridionale qui s’étend de la Médilerranée jusqu’a la
vallée de I'Argens. Elle comprend les conlrées toulonnaise et hrignolaise, les
collines d'Hyeres, le massif de la Sainte-Baume et ses enveloppes, parmi les-
quelles I'Olympe, compris d'ailleurs, en majeure partie, dans les limiles dépar-
tementales du Var.

20 Une Région varoise seplentrionale qui commence au nord de la vallée de
I"Argens et s’élend, en empiétant sur les reliefs élevés d'une Provence haute,
Jusquaux environs de Castellane.

Pourquol étendre ainsi celte dénomination varoise & la parlie la plus méri-
dionale des Basses-Alpes ? D'une part, — et ce n’est pas négligeable —, en rai-
son des affinités géographiques, cultures, végétation sylvestre, aspects morpho-
logiques, d'antre parten raison de la prédominance des facits varois, comme je
le montrerai plus loin, dans certains termes du Jurassique de celte région.

39 Une Région varoise orientale qui va de I'est et du nord-est de Dragui-
gnan jusgu’s la vallée de I'Estéron et jusqu’a celle du Var, ¢'est-d-dire jus-
qu'aux anciennes limites départementales du Var. Cette région comprend les
Chaines Provengales entaillées par les vallées de la Siagne, du Loup el de la
Gagne. Elle englobe les diverses unilés tecloniques distinguées par M. Léon
Bertrand el moi & I'ouest du Var inférieur.
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Dans la partie occidentale des Chatnes Provencales, il m'a semblé nécessaire
de distinguer, d’une part :

& les chaines du pourlour de Marseille ;

massif d’Allauch et ses ahords ;

chaine de I'Kloile et son prolongement vers I'Ouest, la chaine de la Nerthe ;

le pelil massil de Carpiagne ;

et, d'autre part, ce que j'appellerai en adoplant en partie la dénomination de
Louis Collot :

30 les chaines des environs d’Aix :

collines jurassiques des environs immédiats de la vieille cité provencale (Pey-
riguioit, Ponl-de-Béraud) ;

collines de Saint-Mare el chaine de Sainle-Victoire ;

Grand Sambue et Gros Baou jusqu’aux environs de Rians.

Enfin, j'envisagerai sous le sous-titre général de :

o Cadre subalpin, quelques parties limitrophes du périmétre des Chatnes
Provengales passées en revue dans les paragraphes précédents. Ce seront quel-
ques points importanls du nord de Castellane, du nord de I’Estéron et du sud-
est des Alpes-Maritimes au-dela du Var inférieur. L, jai recueilli quelques
observations nouvelles qui ont trait soil & des dissemblances marqudées, soit
i certaines analogies dans les facics, soit & la présence de termes stratigraphi-
ques (ui manquent dans les séries provencales.

J'emploierai le qualificatif de subalpin pour I'ensemble de ce cadre monta-
gneux, aussi bien pour la parlie des Basses-Alpes & laquelle il a été norma-
lement appliqué que pour la partie des Alpes-Maritimes qui borde le cours
inférieur du Var sur sa rive gauche. On sait d’ailleurs que celte assimilation
s'accorde avec les données déja publiées par M. Léon Bertrand sur le Jurassi-
que des environs de Puget-Théniers et des vallées de la Tinée et de la Vésubie
[Pr. 2]. Elle s'accordera dans une moindre mesure avec les observations strati-
graphiques qui portenl sur les chainons méditerranéens compris entre Nice et
Menton que, seule, la commodité de I'exposé me fera comprendre dans le méme
cadre.

Il va sans dive que le Jurassique de ce cadre, déjd étudié en grande partie
[Pr.2; — Ch. 111, 64, 79], ne sera examiné qu’a titre de bréve comparaison et
dans les poinls ot de nouveaux détails ont été recueillis et sembleront utiles a
mentionner.

Plan des exposés stratigraphiques. — Pour chacun des termes de la suc-
cession normale du Lias et du Jurassique, depuis le Rhétien Jusqu’au Portlan-
dien, je suivrai donc Iordre des diverses régions distinguées ci-dessus. Dans
chacune d'elles, ) étudierai 'extension des terrains représentés. Quelques loca-
lités seront choisies parmi les plus démonstratives avee les faunes fossiles
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recueillies et 'ensemble des données lithologiques. Ainsi apparaitront, avec les
détails néeessaires, les caractéres relatifs aux faciés pour chaque étage.

Tous les chapitres seront accompagnés, quand les fossiles recueillis ou réunis
le permettront, d'une liste paléontologique, détaillée et critique, se rapportant
aux étages étudiés. Enfin viendront, sans enlrer dans une énumération qui me
parait inutile, quelques considérations essentielles sur les comparaisons a faire
avec des régions nettement similaires ou voisines .

Un résumé de la répartition générale des facics dans les régions spécialement
étudiées se placera i la fin de ce travail.

Ultérieurement et & titre complémentaire, je donnerai quelques précisions
pétrographiques qui résultent de I'examen microscopique de la plupart des
roches jurassiques observees.

II. — REMARQUES PALEONTOLOGIQUES GENERALES.

L’étude spéciale, du point de vue paléontologique, des malériaux utilises
dans le présent travail, porte sur un nombre considérable de fossiles. Tlle com-
prend, tout d’abord, les échantillons que j'ai pu recueillir moi-méme dans les
divers termes du Lias et du Jurassique au cours de mes campagnes en Pro-
vence ; pour certaing giscmenls, aussi bien nouveaux que déja explorés par des
géologues antérieurs, mes récoltes personnelles ont ¢éLé, parfois, Lrés importantes.
Mais j'ai étudié également tous les échantillons jurassiques des Chaines Proven-
cales, rassemblés dans les Collections du Laboratoire de Géologie de la Faculté
des Sciences de I'Universilé de Paris. J'ai utilisé ainsi toute une série de collec-
tions particuliéres, venues au Laboratoire déjh du temps d’'Ilébert et de Munier-
Chalmas avec les malériaux Lemesle, Jaubert et Toucas, puis un ensemble, plus
abondant encore, de collections acquises sur mes indications par le Professeur
mile Taug, les fonds Michalel et Albin Curel. I'ajouterai & celte derniere série
les matériaux qui m’ont été personnellement donnés par Adrien Guébhard et
Paul Gohy, pour le sud des Basses-Alpes et les Alpes-Maritimes.

Selon le désir que m’avail exprimé limile Haug, au lendemain de la guerre,
je me suis atlelé & la revision de tous les fossiles réunis ainsi par les divers
géologues dont la Sorbonne posséde maintenant les collections. 1l va sans dire
que, pour la plupart des échantillons, les déterminations mentionnées parfois
de la main des anciens possesseurs n'ont présenté qu'un intérét d’approxima-
tion el n’ont pu &tre retenues que rarement. Pour une quantité d’échantillons,
d’ailleurs, le nom seul de la localité figurait.

! Des comparaisons soil avee des régions [rancaises ou curopéennes diverses, soit avee
des régions du pourtour médilerranden oceidental, ont élé lailes mainles fois, avec des
daveloppemenls sulfisants (Haug, Kilian, Kilian et Révil, Paul Fallot...) et il semble superflu
de les répéter.
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J'ai pu étudier, en outre, grice aux obligeantes communications qui m’ont
été faites par M. Henri Douvillé, par mon ami Jean Boussac et par mon aimable
collégue Fr. Roman, des séries groupées provenant du fonds Ubald & I’'Ecole des
Mines, du méme collectionneur & I'Institut catholique et des récoltes faites par
M. Gennevaux en Provence. Aucune déterminafion, méme approximative,
n'accompagnait ces malérinux communiqués, sauf pour quelques fossiles du
frére Ubald.

En dernier lieu, j'indiquerai les consullalions que j'ai pu faire sur place, du
vivant du regretté Wilfrid Kilian, des matériaux donnés par M. Ph. Ziircher et
par Adrien Guébhard A la Faculté des Sciences de I'Université de Grenoble.

Les listes critiques qui accompagneront plus loin mes exposés stratigraphi-
ques menlionneront exactement la collection & laquelle se rapportent les fos-
siles étudiés,

Comme remarque géneérale, il importe d'indiquer ici quelle méthode jai
employée pour la dénomination des genres el des espéces fossiles qui figurent
sur mes listes. Il s’agit, principalement, dans ce fravail, de présenter et de
grouper des données de paléontologie stratigraphique: Quelque détaillées
qu’'elles soient, par conséquent, quand il m’a paru nécessaire de les exposer
pour certaines formes fossiles, les considérations purement paléontologiques
sont généralement condensées !.

L'un des traits apparents, — et ficheux & mon sens —, de la documentation
paléontologique qu'il est indispensable de consulter pour un labeur vraiment
consciencieux est la diversité de la nomenclature. Depuis quelque vingt ans,
les auteurs de monographies paléontologiques se sont ingéniés & multiplier,
pour ce qui concerne les Invertébrés et, en particulier, les restes de Mollusques
fossiles, les attributions génériques ou sous-génériques nouvelles d’une maniére
qu’il est permis de qualifier d'intempérante. Cette « pulvérisation » a 6bté,
maintes fois, relevée par quelques spécialistes dans I'analyse qu'ils ont faite de
ces travaux. Cependant, malgré la vigueur de certaines critiques de cet ordre,
I’émiettement ne cesse de continuer, d’ott une complication accrue dans les
recherches bibliographiques nécessaires.

De telles recherches, avec les comparaisons patientes de diagnoses et de figu-
res qu’elles entrainent, peuvenl paraitre singulicrement décevantes si les paléon-
fologistes actuels ne se hitent pas de réagir contre la multiplication des genres,
en prarticulier. A cet égard, un travail fructueux consisterait 4 regrouper sous de
bonnes dénominations génériques, fondées sur des caractéres nets et aisément
observables, de nombreuses attributions distinguées sur des détails & peine spé-
cifiques. Dans la classe des Ammonites par exemple, le morcellemenl poussé i
lextréme a atteint une véritable extravagance. Morcellement qui rend fort
malaisée I'adoption de dénominations vraiment rationnelles. On peut évidem-

! aurai I'occasion de développer ces considéralions dans de prochaines publications con-
sacrées nolamment & quelques familles d’Ammonoidés jurassiques.
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ment adopter, sans s'atlarder au moindre examen critique, la plus récente
appellation donnée par le dernier auteur qui ait publié sur le sujet. Peut-élre
produit-on ainsi 'impression d'étre « au courant». Aprés quelques louahbles ten-
tatives d’opposition, on a laissé de celle maniére s’acclimaler, si I'on peut dire,
des coupures comme Pseadogrammoceras, Phlyseogrammoceras, Ludwigella,
Lioceras, Pseadolioceras... dont certaines au moins paraissent insuffisamment
Justifiées. Pourquoli ne pas admelire ensaite on en méme temps Dorselella, Dor-
setensia, Teloceras, Skirroceras... par exemple ? coupures de plus en plus sub-
tiles. Kt I'on atteint ainsi Haselburgites, Sherborniles, Suspensites, Gagali-
ceras '! dénominations pour lesquelles le besoin d’innover s’allie avee une fan-
taisie qu'on estimera sans doute démesurée.

Je me suis borné, pour ne pas alourdir inutilement ces remarques, 4 cueillir
au passage, et pour les Ammonoidés seulement, quelques exemples des compli-
cations abusives qui se sont introduiles peu & peu dans la nomenclature paléon-
tologique. Si 'on ajoute & cela que les auteurs se croient souvent obligés de
n'indiquer que le nom le plus récent, il est facile de concevoir & quelles difficul-
tés bibliographiques se heurtent les recherches un peu poussées.

Quel criterium convient-il d’adopter, par conséquent, pour les désignalions
génériques principalement? I'avouerai que la préoccupation de paraitre le plus
« & la page » ne m'a pas guidé dans cechoix. I'ai pensé seulement & I'utilisation
possible, par quelques-uns de mes confréres présents ou 4 venir, des documents
contenus dans ce Mémoire ef je me suis efforcé de rendre leur liche plus aisée.

Systématiquement, j'ai done indiqué en premier licu dans loutes mes listes,
— ef surtout dans les listes critiques qui constituent la partie paléontologique
de cetouvrage, — le nom de genre admis & bon escient par les anciens auleurs?,
admis apreés discussion par les auteurs plus récents qui 'onl spécialement étu-
dié, nom correspondant & une distinction soutenable et nettement établie d’apres
les recherches personnelles auxquelles j’ai pu me livrer. Entre parenthéses, j'in.
diquerai ensuite le nom de genre ou de sous-genre distingué postérieurement ou
détaché du grand genre initial avec des raisons qui semblent valables. Je négli-
geral, au confraire, de mentionner le nom des genres « pulvérisés » qui ne fonl,
4 mon sens, qu'encombrer la nomenclature.

Pareillement, je raménerai au rang de variétés, en 'indiquant toujours avec
précision aprés le nom d'espéce, un certain nombre d’organismes fossiles aux-
quels les auteurs ont souvent atlribué une valeur spéeifique. En effet, bien des
formes spécifiques sont douées, on le sait, d'une grande variabilité. C'est le cas,
par exemple, pour certains Brachiopodes, pour certaines Ammonites. Et, dans

! Suspensites suspensus Buckman, Gugaticeras gagatewm Buckni.

* Pour les Ammonoidés, je n'ivai pas jusqu’a reprendre lo genre Ammoniles comme l'a
souvenl lail i, Peterbans daps son beau fravail : Etude du Lias et des géanticlinaux de la
nappe des Préalpes médianes entre la vallée du Rhone ef le lac d’Annecy, Mém. Soc. helvét.
des Se. nal., Vol. LXII, Mém. 2, 1926. Au resle, je suis loin de désapprouver mon jeune ¢f
savanl conlrére, .
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cet ordre de recherches, I’étude des variations individuelles, quand elle peut
&tre conduite sur une notable quantité d’échantillons, serait un heureux complé-
ment au regroupement des coupures insuffisamment fondées. La notion de
variation individuelle, qui apparait parfois si nettement quand on compare
beaucoup de formes, eiil évité peut-éire les pulvérisations excessives. Ef, a cel
égard, il m’arrivera parfois de mentionner 'existence de quelques variétés cn
les qualifiant simplement de large, de longue, de renflée sans qu’il soil besoin
d’ajouter un nom nouveau i la nomenclature jugée suffisante.

CHHAPITRE III

1. — LISTE BIBLIOGRAPHIQUE
DES OUVRAGES CONCERNANT LE JURASSIQUE (s. L)
DES REGIONS ETUDIEES.

[l ne saurait étre question de donner ici une Bibliographie compléte de tous
les ouvrages qui concernent, plus ou moins, la Stratigraphie ou la Paléontolo-
gie des lerraing liasiques et jurassiques dans les Chaines Provencales. Cetle
énumération m’entrainerail & mentionner foutes les publications géologiques
qu’il m’a été nécessaire de consulter afin d’y chercher des documents compara-
tifs. Elle m’obligerait, en outre, a citer tous les ouvrages plus spécialement
paléontologiques qui ont servi & mes déterminations de fossiles, ce qui allonge-
rait inutilement cette liste. ;

Je me limiterai donc aux ouvrages, principalement d’ordre stratigraphique,
dans lesquels il a été question du Lias el du Jurassique des Chaines Provencales.
J'ajoulerai les références des principaux ouvrages concernant le cadre subalpin
de ces chaines. Quant aux publications paléontologiques, leur mention en sera
faite dans les listes critiques qui accompagnent les descriptions stratigraphiques
pour chaque étage.

Les chiffres en caractéres gras placés enlre crochels dans le texle du présent
Mémoire renverront le lecteur aux numéros qui précédent chaque ouvrage de la
liste hibliographique.

Dans cette liste aussi bien que dans les chapitres qui suivront, les autres
chiffres gras précédés de l'indication Pr. renverront & I'Index bibliographique
placé a la fin du Préambule géomorphologique et tectonique.

1. Amsavrac (H.). — Ligne de Nice & Grasse et i Puget-Théniers. Flude géologique
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