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LES

CHAINES SUBALPINES

ENTRE

GAP & DIGNE

CONTRIBUTION A L'HISTOIRE GEOLOGIQUE

DES ALPES FRANCAISES

INTRODUCTION

La géologie des parties septentrionales des Alpes frangaises est connue depuis
longtemps dans ses grandes lignes, grice aux travaux classiques d’Alphonse
Favre et de Charles Lory ; il n’en est pas de méme des parties méridionales de
la chaine, et certaines régions du sud du Dauphiné et de la Haute-Provence
peuvent, actuellement encore, élre considérées comme étant, au point de
vue géologique, des moins explorées de toute la France. De ce nombre était
certainement la partie des chaines subalpines comprise entre Gap et Digne.
Entourde presque de toutes parts de régions étudiées déja dans leurs principaux
traits par Lory (Gapengais, Embrunais), par M. Goret (Ubaye) et par MM, Gar-
nier et Vélain (partie sud-est des Basses-Alpes) et touchant & ouest & la mon-
tagne de Lure, qui a fait Pobjet d'un si beau travail de M. Kilian, la région que
1 1




2 LES CGITAINES SUBALPINES

je me propose d’¢tudier dans le présent mémoire n’était encore que fort mal
connue.

M. Michel Lévy ayant bien voulu me confier, en collaboration avee M. Kilian,
I'étude géologique des feuillesde Gap et de Digne de la carte aud /80000, je par-
courus. dans les mois d’automne de 1888, 1889 et 1890, la surface comprise sur
la carte ci-jointe au1,/200 000 el je visilai quelques points des régions adjacentes.
Depuis 1888 j'étudie, au laboratoire de géologie de la Faculté des sciences de
Paris, les fossiles jurassiques des Hautes el des Basses-Alpes recueillis pendant
mes courses ou (ui avaient été de toutes parts obligeamment mis & ma dispo-
sition. Ils feront prochainement I'objet d’un mémoire paléontologique.

Je ne saurais oublier de rappeler ici que mon travail fut commencé sous la
haute direction de M. Tébert, dont j'ai été un des premiers & vessentir la perte
et auquel je dois la plus vive gratitude pour la bienveillance qu’il m’a toujours
témoignée. M Munier-Chalmas n’a pas cessé de me prodiguerson précieux con-
cours dans I'élaboration de ce mémoire. Je tiens & U'en remercier publiquement
ot a dire tout le profit quejai retiré de son enseignement si fécond en vues ori-
ginales. Quil me soit permis aussi Loffrir mes remerciements & mon excellent
ami M. Kilian, avec lequel jai pu faive plusieurs courses dans les Dasses-
Alpes et qui m’a fourni plus d’un précieux renseignemenl sur ma region; a
M. Marcel Bertrand, pour les conseils qu'il a bien voulu me donner pour lin-
terprétation de quelques phénomeénes orotectoniques compliqués ; & M. Lacroix,
pour le savant concours qu'il m’a prété pour les détermination de roches ; enfin
aux personnes suivantes, (ui ont gracicusement mis & ma disposition leurs col-
lections particulidres oules collections placées sous leur direction : MM. Gaudry,
Fischer, Douvillé, Pellat, & Paris; M. de (irossoave, & Bourges; MM. Ch. Lory
et Kilian, & Grenoble (collection J aubert) ; M. Sayn, & Montvendre ; M. David
Martin, & Gap ; MM. Daime, Bachelard el IHonnorat, & Digne ; M. Arnaud, &
Barcelonnette. Je dois ajouter que j’ai trouvé, dans les collections de la Sor-
bonne, de nombreux matériaux, recueillis aux environs de Digne par M. ébert

et par M. Vélain.

LISTE DES OUVRAGES
RELATIFS A LA GEOLOGIE DE LA REGION

1. — 1779. Guettard. — Mémoires sur la minéralogie du Dauphiné. 2 vol. in-4°.
9, — 1830. Gueymard. — Sur la minéralogie et la géologie du département des

Hautes-Alpes. In-80, 121 p. 1 carte, Grenoble. :

3. — 1834, Ladoucette. — Ilisloire, lopographie, anliquitds, usages, dialectes des
Huutes-Alpes. 20 édit. In-8°, 664 p. atlas 13 pl. Ouvrage présenlé a la Sociéte géolo-
gique dans la séance du B mai 183%. Bull. Soc. géol., Lresér, t 1V, p. 381-386, 388-

398.

4. — 1834 Pareto. — Observations surle département des Basses-Alpes, Bull.
Soe. geéol. 1re sér., t. IV. p. 185-196. pl. 11, fig. 1-3. /
(o)
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5. 1834, Bertrand-Geslin. — Nole surle gypse de Digne. Bull. Soc. géol. {re sér.
L1V, p. 357-363, pl. 11, fig. 4-5.

6. — 1840, Dufrénoy et Elie de Beaumont. — Carle géologique de la France.
1/500 000.

7. — 1840, Scipion Gras.— Slalisligue minéralogique du département des Basses-
Alpes ou descriplion géologique des Lerrains qui consliluent ce département, avec I'in-
dicalion des giles de minéraux utiles qui s’y lrouvent contenus. In-80. 224 p. 1 pl. 1
carte. Grenoble,

8, — 1840, Gueymard. — Mémoiresur les caleairesallérés, magnésiens et dolomi-
tiques des déparlements de I'lsére, des IMautes et des Basses-Alpes. Bull. Soc. géol.
re sér. t. XI, p. 432-452.

9, — 1842-49. A. d’Orbigny. Paltonlologie frangaise. Terrains jurassiques. T. I.
Céphalopodes.

10, — 1847-60. D’ Archiac. — Ilistoire des progrés de la géologie. 8 vol. in-8¢.

{1, — 1847. Thiollidre. — Nole sur les lerrains jurassiques delaparlie méridionale
du bassin du Rhone. Bull, Soc. géol. 2¢ sér. t. V, p.31-39.

12, —1849-52. A, d’Orbigny. —Cours ¢lémentaire depaléontologie el de géologie
stratigraphiques. 2 vol. in-18.

13. — 1850-52. Id. — Prodrome de Paléontologie straligraphique universelle des
animaux mollusques et rayonnés. 3 vol. in-18.

14, — 1852, Rozet. — Preuve de Uexislence d’anciens glaciers prés des villes de Gap
et d’Tmbrun (Haules-Alpes). Bull. Soc. géol. 2¢ sér. t. IX, p. 424-431. pl. 1I, fig. 4,5.

15. — 1852, Ch. Lory, — Note sur les terrains du Dévoluy (Hautes-Alpes). Bull.
Soc. geol. 2¢ sér. L, X. p. 20 33.

16, — 1855, Rozet.— Mémoire géologique sur les Alpes francaises. Bull. Soe. géol.
ae sér, t. XII, p. 204-254, pl. V1L

17. — 18356. De Villeneuve-Flayosc. — Description mincéralogique el gtologique
du Var et des aulres parties de la Provence. In-8¢, 532 p., avec carte 1/240 000. Paris.

18. — 1838. Ch. Lory. — Carle géologique du Dauphiné (Isére, Drome, Hautes-
Alpes).

19. — 1867-64. Id. — Descriplion géologique du Dauphiné (Isére, Drome, Haules-
Alpes). In-8¢, T48 p. Paris-Grenoble,

20. — 1861. Jaubert. — Note surla grande oolithe de la Provence. Bull. Soc. géol.
2e sér, t. XVIII, p.399-6G11.

2. — 186G1. Hébert. — Observalion sur la grande oolithe de la Provence. Bull.Soc.
géol. 2¢ sér, L, XVIIL, p. 611-614.

29, —1862.Id. — Du ferrain jurassique de la Provence ; sa division en étages ; son
indépendance des calcaires dolomiliques associés aux gypses. Bull. Sce. géol. 2e sér. t.
XIX, p. 100-121.

93. — 1863. Coquand. — Du terrain jurassique de la Provence, et surlout des
élages supérieurs de ce terrain. Bull. Soc. géol. 20 sér. t. XX, p. 853,

24, — 1863. Id. — Sur l'existence des assises 4 Avicula contorta dans les départe-
ments da Var el des Bouches-du-Rhone. Bull. Soc. géol. 2 sér. t. XX, p. 426-441,

25. — 1868, Dieulafait. — Nole sur l'oolithe inférieure, les caleaires & empreintes
végétales et les calcaires 4 entroques, dans le Sud el le Sud-Est de la  France. Bull,
Soc. géol. 28 sér. 1. XXV, p. 403-420.

26. — 1869. Id. —DLtude sur la formalion duTrias en Provence.In-80.6G p. 1 pl. Dra-
guignan,
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97, —1870. Id. — FEludesur lazone aAvicula conlortact PInfralias dans le Sudel le
Sud-Est de la France. dnn. des sciences géolog., L. L. p. 337-49G, pl. V-VIL.

28, — 1870-72. Surell. — Etude sur les lorrents des ITautes-Alpes. 2¢ édit. avec une
snile par E. Cézanne. 2 vol. in-8e, : ‘ .

any. — |870. Dieulafait. — Etude sur les couches comprises entre la formation jo-

rassique moyenne et la formalion crétacée dans les Alpes de Grenoble a la Méditer-

rannée. Bull. Soe. géol. 2¢ sér. L. XXVIL, p. 649-664.

90. — 1870, Vélain. — Nouvelle élude sur la position des ealcaires & Terebratula
janitor, Bull. Soc. géol. 20 ser. (. NXVII, p. GT3-679.

91, — 1871, Dieulafait. — lixtension, en Provence,de la grande oolithe et desa par-
tie supérieure en particulier. Bull. Soc. géol, 2¢ sér. t. XXVIIL, p. 76-80.

42, — 1872. Dumortier. — Sur le véritable nivean des Ammonites viator et tripar-
titus, Bull. Soe. géol. 2¢ sér. t. XXIX, p. 148-158.

43, — 1872, Vélain, — L'oxfordien etle néocomien dans le midi dela France. Bull.
Soc. géol. 2¢ sér. t. XXIX, p. 129-136.

an. — 1873, Société géologique de Trance. Réunion extraordinaire & Digne (Basses-
Alpes) du 8 au 18 septembre 1872, Bull. Soe. géol. 2esér. t. XXIX, p. 597-747. Comple-
vendu des séances et des courses par MM. Vélain et Dieulafail, scerétaires.

Garnier. — Trias, lias et oolithe de Barles, p. 617-625, pl. VIII, fig. 3-3.
— Coupe de Feslon aux Dourbes, p. 641-656, pl. VIIL, fig. 2-6. _
— Terrains terliaires de 1'Asse, du Verdon eldu Var, p. 692-704%

Tournoudr. — Sur le terrain nummulilique des environs de Castellane,p. T07-719.

Garnier. — Sur les terrains jurassiques inférieurs des cnvirons de Castellane, p.
T32-137.

— Sur les principales failles de la végion de Digne et de Caslellane, p. T38-TAT.

Garnier et Vélain. — Essai d'une carte géologique de lu rogion des Basses-Alpes
parcourue par Ja Sociélé géologique dans sa réunion extraordinaire de 1872, P1. XI.

35, — 1873. Th. Ebray. — Stratigraphie des ¢tages qui affleurent dans la cluse de
Chabriéres, prés de Digne. (Observations de M. Vélain). Bull. Soc. géol. 3e sér. t. I. p.
261-262.

86. — 1875. Ch. Lory. — Note sur des gisements de gypse dans le terrain jurassique
de Parrondissement de Gap. Bull. Soc. géol. 3e sér. t. 11T, p. 17-22,

97. — 1878, Garnier. — Nolice sur la collection d’efflorescences recueillies dans les
terres noires des Hautes et Basses-Alpes ot de la Drome. Note sur P'extension du ter-
rain néocomien dans le nord du déparlement des Basses-Alpes. Exposition universelle
de 1878. Ministére de I'Agricaltureet da Commerce.Administralion des Foréts.1 broch.
in-40,26 p. Paris, Imprimerie nalionale,

98, — 1883. Ed.-F. Honnorat. — Nole sur le Pentacrinus tuberculatus,du Sinému-
vien des Basses-Alpes. Bull. de la Soc. scient. el litt. des Basses-Alpes. % année, 75 p.

49. — 1883. Goret. —Esquisse géologique du dépariement des Basses-Alpes. 1bid.
4e ann. nos 9, 11.

40. — 1885, — Emm. Fallot. — Elude géologique sur les étages moyens el supé-
ricurs du terrain crétacé dans le sud-est de la France. These. Ann. des sciences geol. t.
XVIII. Paris, Masson.

4i. — 1886. Vacek, — Ueher die I"auna der Oolithe von Cap S. Vigilio, verbunden
mit einer Studie iber die obere Liasgrenze. Abh. d. k. k. geol. Reichsanst. Bd. XII, no3
(p. 142-145). !

42, — 1886, Carez et Vasseur. — Carte gcologique de la France dressée sur la
&
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carte du dépot des forlificalions. 1/500 000. Paris,Comploir géologique. Feuilles XIE-N.O.
(Valcncej el XII-N. E. (Turin).

3. — 1886, David Martin. — Liste des giscmenls de spilile dans les Maules-
Alpes. Bull. de la Soc. d'dtudes des Hautes-Alpes. n® 18. 8 p. ’

44, — 1887, 1d. — Exeursions géologiques dans les montagnes de I'Embrunais. Bull.
de la Soc. d’études des Haules-Alpes, n® 2%, p. 337-354,

45, — 1887. Goret. — Géologie du bassin de I'Ubaye.Bull.de la Soc. gdol, 3e sér. L.
XV, p. 539-555, pl. X.

46. — 1888. Suess. -— Das Antlilz der Erde, t. 1L Vienne el Prague.

47, — 1888, Carte géologique de la France 4 I'échelle du millioniéme, exéculée par le
Qeprvice de la Carte géologique détaillée de la France.

48. — 1888, W . Kilian. — Descriplion géologique de la montagne de Lure (Basses-

Alpes). Thése, Tn-8°, 458 p. 4 cartes, 3 vues, 4 pl. de fossiles, Aun. des sciences géol,
t. XIX, XX.

49. — 1889. E. Haug. —Sur la géologie deschaines subalpines comprises enlre Gap
et Digne. Terrain houiller ; extension du Trias. €. R. Acad. des Sciences.

50. — 1889. E. Haug. — Lias, bajocien el bathonien, dans les chaines subalpines
entre Digneet Gap. G. R. Acad. des Sciences.

51, — 1889, David Martin. — Conservalion des blocs erratiques Hauts-Alpins. Bull.
de la Soc. @études des Huutes-Alpes, no 29, p. 49-56.

52— 1889, Id. — Liste des bloes erratiques les plus remarquables des Mautes-Alpes.
Bull. de la Soe. d’études des Haules-Alpes, no 30, p. 123-130.

53. — 1889, Un éclectique. — Les bloes erraliques du bassin de Gap. Bull, de la
Soe. d'études des Hautes-Alpes, no 31, p, 173-178.

N4. — 1880. Ministére des travaux publies. Exposilion universelle internalionale de
1889, Carte géologique détaillée dela France et topographies soulerraines. VIII. Pan-
neau de la Provence et des Alpes-Maritimes (notice rédigée par M. Bertrand), p. 92-134.
In-8, Imprimerie Nationale.

55, — 1889, W. Kilian. — Nouvelles contributions a Pélude géologique des Basses-
Alpes. G. R. Acad. des Sciences.

56. — 1890, Jos. et Ed. Honnorat-Bastide.—Sur I'Oxfordien de Courbons (Basses-
Alpes). Feuille des jeunes naturalistes. XXeann., no 240, fer oct. 1 880, p. 192-194.

87.— 1891, W. Kilian. — Conlributions & la connaissance géologique des chaines
alpines entre Moutiers (Savoie) ct Barcelonnette (Basses-Alpes). Terrains antérieurs
au jurassique. C. R, Acad. des Sciences.

58. — 1891, Ph. Zurcher. — Note sur la stratigraphie des environs du ravin de Ia
Jaby prés de Castellane; nole sur V'existence du Muschelkall dans les environs de Cas-
tellane. Bull. des Services de la Carte gdol. de la Framee. T. 1L, ne 18, p. 16-19,p. 24-25.

59. — 1891, Ed.-F. Honnorat-Bastide.— Diagnoses de eéphalopodes nouveaux ou
peu connus du bajocien de Digne. In-80,7 p. Extr. du Républicain des Alpes du T mars
1891, Manosque. .

60.— 1891, C. Diener.—Der Gebirgshau der Westalpen. 1 vol. in-80, 243 p. 2 carles.
Vienne.

61. — 1891, Mme et M. Ed.-F. Honnorat-Bastide. — Sur les couches indécises du
Lias et duBajocien & Digne. Assoc. frang. p. Uavanc. des Se. Comptes-r. de la 19° sess,
Limoges 1890. Seconde partie, p. 369-370.

N. B. Les numéros placts dans le texte enlre parenthése correspondent i ceux de la

présente liste hibliographique.
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6 LIIS GITAINES SUBALPINES

HISTORIQUE

Si la partie des chaines subalpines comprise entre Digne et Gapn'a fail 'objet
Qanenn travail géologique d’ensemble, Je nombre des ouvrages dans lesquels
il est fait mention de l'une on 'autre des localités de la région est, par contre,
assez considérable et certaines de ces loealilés ont donné liew & de véritables
études.

Le premier homme de science qui, & ma connaissance, ait visité nos chaines
subalpines en y recucillant des observations géologiques, est Guetlard. Dans ses
« Mémoires sur la minéralogie du Dauphiné », parus en 1719, il fait mention des
gypses d’Avangon, de Notre-Dame-du-Laus, de Montrond, d’Upaix et de Vi-
trolles (1, L. 1T, p. 316G, 319, 321) ; il décrit les argiles bariolées, le poundingue
et 1a mollasse de Montmaur (Id. p. 329) et c'est lui sans doute qui, le premier,
cite les ammonites de la Balie-Vieille, prés de Gap (Id. p. 771).

L'ouvrage de Gueymard « Sur la minéralogie et la géologie du département des
Hautes-Alpes », publié en 1830 (2), contient une foule de faits trés intéressants
sur des vallées qui & Pheure qu’il est, sont encore forl pen connues ; mais 'au-
teur est fort sobre de détails sur la partie du département quirentre dansnotre
région et les environs de Remollon sont entiérement passés sous silence. Guey-
mard relrouve dans le Gapengais les subdivisions du Jurassique ( son « second
étage du lias ») qu'il avait établies pour I'lsére : les calcaires & bélemnites, les
schistes & lucines, les marnes de Meylan et le calcaire de la porte de I'rance.
11 décrit les gypses de Lazer, ’Avancon, de Notre-Dame-du-Laus et de Saint-
Apollinaire (2, p 37, 63, 66) et fait mention de quelques affleurements de spi-
lite, qu’il décrit sous le nom de variolite du Drac.

I’importante statistique desHautes-Alpes, publiée parlepréfet Ladoucelte(3).
n’offre aucun intérét au point de vue géologique, si ce n’est par la liste de fos-
giles du terrain nummulitique de Faudon communiquée par Deshayes & I'au-
teur et insérée dans'appendice avecune planche figurant quelques espécesnon-
velles. '

Le premier travail sur la géologie des Basses-Alpes parait avoir élé celui de
Pareto (4). Cet excellent observateur donne en quelques pages un apergu des
plus remarquables sur la parlie méridionale et orientale du département. I
est souyent plus prés de la vérité que les auteurs qui sont venus immédiate-
ment aprés lui; ¢'est ainsi que ses vues surl’dge respeclif des gypses de Digne et
du Labouret n’ont été confirmées que bien plus tard.

La « Stalistiqueminéralogique du département des Basses-Alpes», de ScipionGras(T),
publiée en 1840, constitue certainement un des documents les plus imporfants
sur la géologie de la région qui nous occupe, mais elle offre plutdt un intérét
historique, car les faits y sont interprétés conformément aux idées du temps ol
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leur sont quelquefois méme Lrop visiblement adaptés. Sous I'influence des
doctrines d'Elie de Beaumont, le chapilre sur Porographie se lrouve réduif &
une énumération de directions, témoignant de la part de l'autleur d’une absence
compléte de compréhension pour les lois générales de la formation des monta-
gnes. Les gypses et les cargneules Lriasiques, les grés rouges el les marnes
bariolées de I'Aquitanien sont considérés comme des altérations des calcaires
liasiques. Mais, d’autre part, Scipion Gras a trés bien su séparer les dépots
jurassiques des dépols crélacés et distinguer la mollasse marine de la mollasse
(eau douce. Cest lui qui le premier cite le gisement helvélien de Tanaron et
le dépot d’anthracile de Barles. Enfin, I'énumération des afflearements de gypse
présente un certain intérét.

Dans les travaux de Gueymard, de Pareto,de Scipion Gras, le point de vue pa-
léontologique est relégué toutd fait & Iarriére-plan ; mais, dés I’époque de leur
apparition, de zélés colleclionneurs exploilaient les riches gisements fossiliferes
de la Haute-Provence. Ceux du Néocomien de Barréme, d’Escragnolles, de la
Drome, devenaient hientdt céléhres et fournissaient des malériaux nombhreux aux
mémoires de Raspail, de Duval-Jouve, d’Astier,d’Alcide d'Orbigny. Les localités
jurassiques des environs de Digne hénéficierent de ce renom el c’est ainsi que
d’Orbigny put ligurer ou citer dans ses « séphalopodes Jurassiques » un certain
nombre d’espéces des Basses-Alpes. L'auteur de la Paléontologie frangaise
visita lui-méme les principaux gisements et donnait en 1852, dans son « Cours
élémentaire de paléontologie et de géologie stratigraphiques » (12, p. 435, 450, 465),
des délails nouveaux sur le Lias des Haules et des Basses-Alpes el constatait,
pour la premiére fois, dans ces départements, la présence du Bajocien (id.,
p. 478), du Bathonien (id., p. 493), du CGallovien (i., p. 512) et de ’'Oxfordien
(p. 523). Enfin, dans leProdrome (13), il cite de nombreuses espéces de chacun
de ces élages.

Tandis que dans les Basses-Alpes c'étaient surtout les dépols jurassiques et
crétacés qui attiraient1'attention des géologues, le département des Hautes-Alpes
devenail le théAtre de luttes scientifiques portantsur des points tout différents.
C’6taient, d’'une part, les céléhres discussions sur I'dge des dépots d’anthracile
des Alpes, de Paulre, celles sur I'dge des couches nummulitiques de Faudon preés
de Gap, auxquelles prenaient part tant de savants éminents, Les dépots éocénes
des Hautes-Alpes sont en dehors du cadre de mon travail ; je n’ai donc pas
faire ici I'historique des débals qu’ils ont suscités. Je mentionnerai seulement
que Rozet, qui y prit une part des plus actives, ful amené a étudier les dépdts
quaternaires des environ d’Embrun et de Gap (14). C’est & lui qu'est due la dé-
couverte de la Gryphea arcuata au pied du Morgon, prts de Savines (16,
p. 216).

[l appartenait & Lory de dire le dernier mot dans ces discussions mémorables
et d’établir, dans un ouvrage magisiral, les bases de I'étude géologique du
Dauphiné. Certaines parties du travailde Lory peuvent ¢tre considérées comme
définitives; il est d’antant plus regrettabte que I'auteur n’ait étudié qu'accessoi-
rement la petite partie des ITautes-Alpes qui nous intéresse plus particuliére-
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ment. Néanmoins le paragraphe relatif au Lias du bassin de la Durance (19, p.
946}, conslilue actuellement encore, si on le compléte par unenote ultérieure de
Lory (36), le seul apercu qui ait été publié sur la partie du département com-
prise entre Gap etles limites des Basses-Alpes. D’autre part, les études de Lory
sur le massif dn Dévoluy (15 et 19, p. 376), nous fournirent des points de com-
paraison précieux quand nous aurons 4 nous occuper des terrains tertiaires.

Les études que M. Hébert avait entreprises sur le terrain jurassique de la
France entiére, avec Uesprit méthodique qui le guidait dans ftous ses travaux,
devaient aussi le conduire dans les Basses-Alpes. Ses courses aux environs de
Castellane et de Digne lui permirent d’affirmer en 1861 (21) « que la constitu-
tion du terrain jurassique est la méme dans le midi de la France que dans le
nord, quon y trouve exactement les meémes horizons fossiliféres, ct par suite
les mémes groupes naturels, la méme division en étages ». Grice a son impor-
tante découverte des couches & Avicula contorta  la base de la série jurassique,
a4 Champorein, il put établir que le gypse et les cargneules des environs de
Digne font partie du Trias et non du Lias. La constatation de ce fait fournit le
point de départ de tous les travaux ultérieurs sur les terrains jurassiques infé-
rieurs de notre région.

Les recherches que M. Hébert fit plus tard dans les Basses-Alpes ne s’a-
dresstrent qu’aux couches jurassiques supéricures et aux couches inférieures
du Crétacé, mais deux de ses éléves, qui depuis sont devenus des maitres,
Dienlafait et M. Vélain, continuérent ses études sur le Trias et sur tout le Ju-
rassique.

Dieulafait étendit ses recherches & toule Ja région comprise entre la Durance
ot 1a mer. 11 s’attacha surtout & faire ressorlir les différences considérables qui
existent entre le facids du versant méditerranéen el celui du bassin de la Du-
rance. Il s’occupa successivement du Trias (26), de 'Infralias et du Lias (27), du
Bajocien (23), du Bathonien (31) et des niveaux jurassiques supérieurs (29). Tl
est probablement aussi le seul géologue qui, depuis Scipion Gras et avant les
voyages de M. Kilian et les miens, ait exploré le massif situé entre la Motte-du-
Caire, Barles, Seyne et la Durance. Toutefois les résultats de cette exploration
furent peu considérables, ils sont méme nuls aux points de vue orogénique et
paléontologique, I'auteur se bornant A donner des généralités sur le faciés des
différents étages et sur leur extension.

Les travaux de M. Vélain portérent surtout sur POxfordien et sur le Titho-
nique (30, 33), qui avaient déja fait l'objet d’une note de Coquand (23). Mais
c’est principalement en dirigeant avec Garnier les excursions de la Société géo-
logique, lors de sa réunion extraordinaire 3 Digne, et en rédigeant les comptes-
rendus de ces excursions que M. Vélain fit faire & la géologie des Basses-Alpes
un pas considérable.

Les notes de Garnier, insérées dans le compte-rendu de la réunion extraordi-
naire, constituent cerlainement, grice au soin méticuleux avec lequel elles sont
¢laborées, la plus précieuse contribution i ’étude de nos chaines subalpines
( ui ait été publiée. Nous y trouvons unc coupe compléte et définitive du Juras-
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sique des environs de Digne; une étude du Trias de Barles, dans lequel 1'au-
teur retrouve les frois subdivisions classiques ; une note sur les terrains juras-
siques inférieurs des environs de Castellane ct surtoul un travail des plas
remarquables, fail en collaboration avec Tournouér, sur les terrains tertiaires
inférieurs des hassins de I'Asse, du Verdon et du Var, travail fondamental, non
geulement pour I'étude du Nummulitique dans les Alpes frangaises, mais encore
pour la classifications des couches éocénes dans toute I'Europe méridionale.

1l est regrettable que Garnier, obéissant & un sentiment de modestie exagérée,
ne se soil jamais décidé & publier un mémoire d’ensemble sur la géologie des
environs de Digne. Son dernier travail (39), publié¢ lors de PExposition univer-
selle de 1878, est consacré surtout a I'extension duNéocomien dans la partie
nord-est du département des Basses-Alpes, mais nous vy trouvons de précieux
renseignements sur toute la bande de terrain qui s’étend de Digne & I'Ubaye,
par la Javie, Seyne, Saint-Vincent, constituant la limite orientale de la région
étudiée dans le présent travail.

Si I'on fait abstraction de cette derniére note, qui passa & peu prés inapergue,
et d'un travail de Lory sur les gypses de Parrondissement de Gap (36), auquel
je faisais allusion plus haut, la période qui s’étend de 1873 & 1883 n’a vu naitre
aucun travail relatif & la partie des Alpes quinous occupe.

Iin 1883, M. Goret résume dans une note peu importante I’état de nos con-
naissances sur la géologic des Basses-Alpes (39) et, dans la méme année,
M. Honnorat donne quelques détails sur le Lias des environs de Digne, dans une
note sur le Pentacrinus tuberculatus (38). :

La thése de M. Fallot (40) contient des observations d’une grande valeur sur
le Crétacé supérieur de Veynes et de Beynes, sur I'extréme limite de notre
région.

Fn 1887 paratt la « Géologie du bassin de IUbaye » de M. Goret (45), travail
auquel j’aurai recours plusieurs fois, quand il s'agira d’établir des comparai-
sons avec une région limitant la ndtre au nord-est.

Quelques notes de M. David Martin, publi¢es depuis 1886 (43, 44, 51, 52),
fournissent des renseignements intéressants sur I'origine des blocs erratiques
des environs de Gap.

La thise remarquable de M. Kilian sur la montagne de Lure (48), parue en
aolit 1888, constitue la premiére monographiede détail d’'une région déterminée
des Basses-Alpes ; ellem’a servinon seulement de modéle pour le présent travail,
mais encore, concurremment avee les notes de Garnier, de point de départ.
Jaurai & revenir, en maint endroit, sur cet important ouvrage.

En 1888 je commencais mes courses aux environs de Digne et de Gap et je pus
parcourir une étendue de pays suffisante pour qu’il me fut possible de dresser,
en collaboration avec M. Kilian, une carte géologique au 1/80 000, comprenant
presque toute la feuille de Digne de I'Etat-Major, et qui figura dans le panneau
de Ta Provence, au pavillon des Travaux publics, & I'Exposition universelle de
1889, Les résultats statigraphiques de ma premiére campagne sont résumes
dans les Comptes-rendus de 'Académie des sciences (49, B0). Jai fourni égale-
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ment des documents & M, Marcel Bertrand pour la rédaction de sa notice surle
panncau de la Provence et des Alpes-Marilimes de I'lixposition (54).

Depuis que j'ai commencé mes explorations, M. Kiliana étudié, enparlie avec
ma collaboration, les environs de Seyne et de Barcelonnette (55). Tout récem-
ment, M. Zurcher a fait connailre les résultats de ses premiéres courses aux en-
virons de Castellane (58), ct M. Hlonnorat-Bastide a publié plusieurs noles géolo-
giques et paléontologiques sur les environs de Digne (56, 59, 61).

Il me reste encore A dire quelques mots des cartes géologiques embrassant la
région qui fait Pobjet du présent mémoire.

La carte géologique du département des Hautes-Alpes accompagnant l'ou-
vrage de Gueymard {2), est tout-d-fait rudimentaire. Les terrains y sont
distingués par quatre Leintes seulement, correspondant au « terrain primitif »,
aux « caleaires & Gryphées », au « grés & anthracile » et & la « formation du
grés vert ».

La carte géologique des Basses-Alpes, jointe dla statistique de ce département
par Scipion Gras (7), est déja établie sur des bases plus scientiliques, mais la to-
talité de la surface qui nous intéresse est teinlée en terrain jurassique, a 'exeep-
tion d’une languette de Mollasse marine dirigée de I'ouest & I'est et pénétrant &
Tanaron dans la vallée du Bés. Dans la méme année, en 1840, parut la carte géo-
logique de F'rance au 1/500 000 de Dufrénoy et Llie de Beaumont. Ici celle lan-
guelte tertiaire n'est méme pas figurég,et toute notre région est considérée comme
formée de terrain jurassique indéterminé.

La carte géologique et hydrologique du Var, des Bouches-du-Rhone,de Vau-
cluse et des Basses-Alpes de II. de Villeneuve-Flayosc (17) s’arréte au nord aun
paralléle de Sisteron et ne marque aucun progrés sur celle de Scipion Gras.

Sur la carle géologique du Dauphiné de Lory (18), les environs de Gap sont
teintés comme Lias et Oxfordien ; le Bajocien, le Bathonien el le Jurassique su-
périeur ne sont pas distingués ; en revanche, l'auteur figure I'tlol néocomien du
Puy-de-Manse, les pointements de spilite d’Avangon et le lambeau de gneiss de
Remollon.

La petite carte de la région des Basses-Alpes parcourue par la Société géo-
logique dans sa réunion extraordinaire de 1872 (34), par MM. Garnier ct Vélain,
ne dépasse pas au nord la latitude de Digne.

La carte géologique de France de MM, Vasseur et Carez (42), si remarquable
a tant d’égards, ne donne qu'une idée trés imparfaite de la structure de notre
région. Par contre, la carte au 1/1 000 000, publiée par le Service de la carle
géologique détaillée de la France en 1888 (47), constitue un progreés réel sur
toutes les cartes précédentes, des observations inédites de MM. Lory, Potier et
Kilian ayant pu étre utilisées pour la partie qui nous concerne,

Enfin, j'ajouterai que les belles cartes accompagnant le mémoire de M. Kilian
sur la montagne de Lure empiétent en partie sur la région étudiée dans le pré-
sent travail, et que, d’autre part, la carte du bassin de I'Ubaye de M. Goret (45)
m’a fourni une base d’opérations excellente pour le levé de la partie orientale
de la petite carte que 'on trouvera & la fin de ce travail. '
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APERCU GEOGRAPHIQUE

La région que je me propose d'¢tudier dans le présent travail fait partie des
chaines subalpines des Alpes occidentales, elle ne constitue pas un groupe de
montagnes nettement individualisé el n'a jamais regu de nom géographique
permettant d’en désigner I'ensemble. Ses limiles sont pen précises, et celles aux-
quelles je me suis a rrété m'étaient imposées par le but de mes recherches.

Vers Pouesl, je me suis étendu jusqu’d la Durance, laissant de cdté les envi-
rons de Sisleron, déjd étudiés par M. Kilian, ainsi que le bassin tertiaire des
Mées et de Champtercier. Au nord, je me suis arrété a pen prés & la limite du
Gapengais et du Champsaur, réservant celle région, de méme que I’Embrunais
pour des travaux ultéricurs. Une limile trés naturelle m'était fournie. & I'est, par
la créte qui sert de ligne de partage des caux des hassins de la Blanche et de la
Bléone, d’une part, et, de Paulre, des hassins de ’Ubaye, du Verdon et de
I'Asse ; mais je n'ai guére étendu mes recherches A 1a haule vallée de 1a Bléone.
De plus M. Kilian a étudié les flancs de la montagne de la Blanche depuis Seyne
jusqu’d Mariaud. Ma région ainsi délimitée se termine en pointe vers le sud, &
Norante prés Chaudon.

Toute la surface que j'ai étudiée appartient aun bassin de la Durance el se trouve
située en majeure partie surla rive gauche de cette riviere. La parlie située sur
la rive droite est drainée par la Rousine, la Luye, I'Avangon, et par plusieurs
torrents, quise jeftent directement dans la Durance. I’Ubaye coulant en dehors
des limites que je me suis tracées, le senl affluent important de droite, dans la
parlie seplentrionale de ma région, est la Blanche. Les parties occidentales sont
drainées par la Sasse et son affluent le Grand-Riou, par le Vanson et par
I'Arigeol. Toute la partie sud-est est constituée par le bassin de la Bléone ot
de ses affluents 'Arigeol et le Bés.

L’orographie de la région est tout A fait incompréhensible sil’on ne tient pas
compte de sa structure géologique. 1l est impossible, & premidére vue, de recon-
naitre des massifs individualisés. Le trait dominant de la contrde est fourni par
des crétes rocheuses qui traversent le pays, avec les directions en apparence les
plus irréguliéres, et qui coupent les cours d’cau en donnant lien & des cluses
pittoresques. Le massif de la Laupe et des Monges (2116™) constitue le neceud
orographique de la région. La crete slevée du Blayeul (2191™) est T'accident
qui frappe le plus le visitear, car elle s'étend sur une longueur de 13 km.,paral-
lelement au cours du Bes. Les plus hautes altitudes se trouvent sur la limite
orientale de la carle, ce sont le pic de PAiguillette (2610™), les Trois-Evéchés
(2027™), le Cheval-Blanc (2325™).

Le massif situé entre Gap et la Durance est beaucoup moins élevé, le plus
haut sommet, le Grapiau, ne dépassant pas 15367,

La région était, il y a quelques centaines d’années encore, recouverte par des
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foréls et des pAturages. Le déboisementa permis aux lorrents d’exercer des rava-
ges lerribles, de sorte que la surface oceupée par les piturages etla culture dimi-
nue constamment. Quelques belles foréts se voienttoutefois encore dans les com=
munes de Chorges, de ’iégut, de Venterol, entre Turriers et la Motte-du-Caire,
dans le vallon d’Esparron, & la Robine, & Blégiers, ete. Le reboisement s’attaque
surt.eut aux environs de la Motte-du-Caire, de Seyne, du col du Labouret, de la
Jav:e..Les flancs des montagnes sonl quelquefois occupés par la culture ou par
de maigres hois de hétres ou de chénes verts, mais trop souvent la végétation se
trouve réduite au buis et & la lavande, qui couvrent de grandes surfaces. Les
plus belles montagnes pastorales se trouvent dans les communes du Caire,
de Reynier, d’Esparron, de Feissal, de Barles, d’Esclangon, etc. Le fond des
:ra]lées est généralement oceupé dans toute sa largeur par le gros gravier des

orrents. 7

CHAPITRE PREMIER

TERRAINS ANTERIEURS AU JURASSIQUE

1. — SCHISTES A SERICITE

Dans toute la région que j’ai parcourue, des couches plus anciennes que le
Trias n'apparaissent qu'en deux points, dans la cluse supérieure du Bés, prés de
'n ce dernier point, on exploite depuis fort longtemps

Barles, et i Remollon. B
une roche eristallophyllienne, signalée par Lory (19, p. 246) sous le nom de
au milicu des

gneiss et de protogine schisteuse. I’affleurement se trouve au be
dépots quaternaires, de sorte qu’il est impossible d’étudier le contact avec le
Lias inférieur, qui affleure un peu plus haut, mais il est probable que le Trias
fait défaut en ce point. La rocheest un schiste & séricite que j’ai soumis & M. La-
eroix, qui a bien voulu I'étudier et me remetire la notice suivante :

« Les schistes anciens (ue nous avons examinés possédent des aspects un peu
différents. Les uns, trés analogues aux types communs des schistes i séricite,
se divisent assez facilement en feuillets plans, les autres a gros ¢léments quarl-
zeux présentent des surfaces gondolées, irrégulidres ; ils sont souvent ru-
héfiés.

I’examen microscopique fait voir que le plus grand nombre des échantillons
est composé de quariz et de séricite. Le quartz est souvent clastique. De grandes
plages froissées de ce minéral sont brisées et ressondées par du quartz grenu,
L’étude sur le terrain serait nécessaire pour savoir si la clasticité de la roche
est originaire ou si elle résulte des actions mécaniques puissantes auxquelles la
roche a 6té soumise.

Un échantillon est riche en gros cristaux de feldspath rongedtres.

Au microscope, on voit que ces cristaux de feldspath iriclinique, piquetés de
tica blane secondaire, ont subi des déformations mécaniques. Les plages bri-
sées sont ressoudées par un mélange grenu de quartz et d'un feldspath triclini-
gue, en général pauvre en micas secondaires. Le méme minéral (feldspath tricli-
nique) se développe dans toute la roche, y faisant parfois de petils nids. La sé-
ricite, par son orientation, délermine, dans tous les cas, la schistosité de la

roche.
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Le petit nombre d'échantillons étudiés rend difficile linterprétation des faits
observés.

11 est probable que ces roches représentent soit des micaschistes (5%). soit du
Précambrien (z), localemenl injecté par une roche granilique. Une nouvelle
venue de quarltz et de feldspath a suivi les déformations mécaniques subies
par les roches.

Ces conclusions, toutefois, sont faites sous rdserve dunexamen ultérieur d’un
nombre suffisant d’échantillons, »

Je ne voudrais pas étre plus afficmalif que mon confrére, mais je ferai remar-
quer que la position de I'affleurement de Remollon sur le bord de la premicre
zone alpine de Lory permet de le considérer comme un prolongement sous les
dépots secondaires du massif cristallin du Pelvoux.

II. — TERRAIN HOUILLER

Le terrain houiller affleure dans une des cluses du Bés, en amont de Barles,
au-dessous du chemin qui méne de ce village & Verdaches. Garnier a donné
la coupe compléte du Trias de cette localité et a signalé la présence, au-des-
sous des grés correspondant au Trias inférieur, de couches & anthracite
(34, p. 624), qu'il attribue avee doule au terrain houiller, quoiqu'il 0’y ail pas
rencontré de végétaux fossiles.

Ces couches & anthracite sont visibles sur une trentaine de métres d’épaisseur
au-dessus du niveau du Bés, elles forment le noyau d’un pli anticlinal et n’af-
fleurent que sur une surface tout & fail minime. Elles sont conslituées par des
grés gris micacés, allernant avec des schistes argileux et avec des argiles qui
contiennent des lits d'anthracite de pew d’épaisscur. Les tentalives d’exploita-
tion, entreprises autrefois, ont élé reprises il y a quelques années, mais sans
résultat pratique; elles ont mis & jour des bancs trés riches en débris végélaux,
qui sont encore visibles actuellement.

Mon allention a été dirigée sur cette découverle par M. Kilian, auquel M. Col-
lomb, hijoutier & Digne, avait remis plusieurs empreintes de plantes. Une visite
au gisement m’a permis de recueillir les espéces suivantes :

Pecopleris cyathea (Schloth.) Brgt.

» arquta Sternb.
) ct. polymorpha Brgt.
» cf. arborescens Schloth.

Alethopteris Grandini Brgt.

Callipteridium mirabile Rost.
| « Cyclopleris ».

Calanvites ramosus Brgtl.

Annularia stellate Schloth.

? Asterophyllites sp.

Cordaites sp.
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Los couches a anthracite de Barles ap{mrtieunem done au terrain houiller
gupérieur et viennent se placer au méme niveau que les gisements houillers de
la premicre zone alpine, en particulier que ceux de la Mure (Isere). Elles sont
d’dge plus récent (ue les gisements du Briangonnais, qui font partie de I'élage
inférieur. Comme les dépdts houillers de la premiére zone, clles sonl recon-
vertes immédialement par le Trias, tandis que sur les bords du massifl cristallo-
phyllien cenlral des Alpes occidentales, au moing dans les Alpes Cottiennes et
dans les Alpes Marilimes, des dépols permiens viennent s’intercaler entre le ter-

rain houiller et le Trias*.

III. — SYSTEME TRIASIQUE

Historique. — La plus grande incertitude a régné longtemps sur la posilion
des couches que, dans les Basses-Alpes, nous rangeons maintenant dans le
Triag. Dos 1834, Pareto écrivait. il est vrai, & propos des gypses de Champor-
cin, prés Digne. la phrase suivante (4, p. 187) : « On pourrait presque soup-
conner que le gypse, qui parait en général inférieur (au Lias), appartient & la
formation du Keuper. » Mais celle maniére de voir avait é1é repoussée tout de
suile par Bertrand-Geslin (5). Suivant son exemple, Scipion Gras (7), Rozet (16),
Lory (19), et d'aulres considérrent les gypses des Basses-Alpes comme lia-
siques. Scipion Gras donna une énumération trés complete de leurs affleure-
ments (foc. cit., p. 63-70) ; il cite également le Grés Bigarré de Barles, qu’il
appelle grés du Lias. )

Ge n'est qu'en 1862 que M. Iébert (22), dans une nole fondamentale pour
Pétude géologique de la Provence, établit, sur la méme coupe de Champorein,
PAge triasique des gypses des environs de Digne, en démontrant qu'ils se trou-
vent en dessous de la zone & Avicula contorta. Les travaux de Lory, de Garnier
(34), de Dienlafait (26), de M. Gorel (45) n’onl fait que confirmer l'exactitude
des ohservations de notre regretté maitre, en méme temps que la grande exten-
sion du Keuper dans les chaines subalpines et jusque dans la Maurienne et le
Brianconnais est devenue un fait acquis & la seicnce.

Une note de Garnier sur le Trias, le Lias et 1'0olithe de Barles (34) mérite une
mention toute spéciale, car on y trouve pour la premiére fois une coupe com-
plete du Trias des Basses-Alpes, coupe qui démontrait son identité de composi-
tion avee celui de la Basse-Provence et ses analogies étroites avec le Trias de
Lorraine.

Dans son mémoire sur la montagne de Lure, M. Kilian (48) eul & s’occuper du
Trias des environs du Caire, d’Entraix, de Saint-Geniez. Ces points se lrou-
vaient sur la limite extréme de la région qu’il parcourut ; il ne put donc pas
leur vouer la méme attention minutieuse qu’d la chalne de Lure proprement

1V, Zaccagna, Sulle geologia delle Alpi oceidentale, Boll. d. R. Gom. geol. & Italia, 1887

pl. X.
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dite et & son prolongement & U'esl de la Durance. Dailleurs, autour de ces
mémes localités, il devait rencontrer des dépdls jurassiques et crétacés quiil lui
incombail d’étudier avant tout. Il n’est done pas étonnant qu'il soit tombé dans
la méme erreur que Scipion Gras et qu’il ait confondu avec le Trias des dépols
qui appartiennent en réalité an Terliaire. Si d’ailleurs, des courses 'avaient
mené quelques kilomdtres plus loin, il edt 418 conduil tout naturellement a
reconnaltre 'dge véritable des grés d’Esparron et de Faucon.

Dos mes premicéres courses en 1888, je pus fixer la position de ces grés au-
dessus du Nummulitique et au-dessous de la Mollasse helvétienne. Une excur-
sion entreprise en octobre 1890 avec M. Kilian, aux environs d'Esparron ct de
Saint-Geniez, ne nous laissa plus aucun doute sur leur dge tertiaire.

10 Grés Bigarré.

Je ne connais, dans toute la région que j'ai explorée, que trois affleurements
de Trias inférieur et encore I'un des trois se trouve-t-il en dehors des limites de
ma carte, c’est celui des Sagnidres prés Jausiers, dans la rallée de I'Ubaye,
signalé déja par M. Goret (43, p. 543). Les deux aulres points sont celui de la
cluse de Verdaches, prés de Barles, étudié par Garnier, et un lambeau toul &
fait isolé, situé aux environs de Nibles.

L'affleurement de Barles est de heaucoup le plus important ; les couches du
Gres Bigarré y sont visibles sur toute leur épaisseur el atteignent plus de 75™
de puissance. Elles reposent sans discordance sensible sur les couches houil-
lidres, dont il a été question dans le chapitre précédent. La série du Gres
Bigarré débute par un poudingue & ¢léments de grosseur variable passant in-
sensiblement vers le haut & un grés trés siliceux, jaundtre on d’un hlanc sale, en
gros bancs trés compactes allernant a la partie supérieure avec des grésd grain
fin, feuilletés, lustrés. Certaines couches montrent & leur surface des ripple-
marks bien accusées. Cetle série est bien visible sur le chemin de Barles a Auzet
et sur celui de Barles & Verdaches, qui quittent tous deux les bords du Beés
pour escalader l'escarpement vertical formé par les banes résistants des grés.

Le Grés Bigarré de Barles est recouvert normalement par le Muschelkallk,

L'affleurement de Nibles occupe une surface beaucoup plus restreinte que

celui de Barles et il se présente dans des conditions de gisement tout & fait

exceptionnelles. 11 a été découvert par M. Kilian et par moi en octobre 1890. I
est situé A 2 kilom. au N.E. de Nibles (arrondissement de Sisteron), sur la rive
gauche de la Sasse, au sud de I'embouchure du riou d’Entraix dans cette
rividre (fig. 1). Au haut d'un mamelon formé par les calcaires marneux du
Bajocien se voit une masse de grés trés compacte, A gros grains anguleux, en
couches & pea prés horizontales, exploitées pour I'extraction de gros blocs que
I'on emploie & protéger la route de Sisteron & Seyne contre les déhordements de
la Sasse. Ce grés rappelle parfaitement les quartziles du Trias inféricur du
Brianconnais et ne ressemble en aucune fagon aux grés éocénes et oligocénes
16
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de la partie scptentrionale des Basses-Alpes. M. Kilian et moi nous n’avons pas
hésité & Paltribuer an Gres Bigarré; mais alors comment expligquer sa présence
au milien des couches bajociennes ? Il esl difficile d’admettre qu'il forme le
centre d’une vodle, car, dans ce cas, toul le Lias et le Trias snpéricur et moyen
feraicnt défaul. Par contre, le voisinage du lambeaun de poussée d'Entraix nous
permet de considérer Ia masse de gres en question comme un lambeau de recou-

2

vrement.
Fig. 1.
4 E.SE.
Taow d ' Entraiz
B w T o

Coupe passanl au N,, 0. d’Enlraix (1/20000).
f Gros Bigarré, — (s Keaper, — I Infralias, — b Lias inférieur. — J't Bajocien. — J1” Ba-
thonien. — J2 Callovien, — g Gypse du Callovien, — a Alluvions modernes.

A Entraix, le Keuper et UInfralias sont refoulés sur les marnes calloviennes ;
la surface de contact des deux formations plonge d’environ 300 vers I'est. 11 est
évident que le lambeau de poussée s'élendait encore & une certaing distance &
ouest d’Entraix et que son bord extréme a été détruit par U'érosion. Le lam-
beau de Grés Bigarré de la Sasse constituerait donc un témoin de cet ancien
recouvrement.

1l est probable qu'un second témoin existe sur la rive droite du riou d’En-
traix, au-dessus du Bas-Entraix, mais le temps nous a manqué pour visiter ce
point.

L’affleuremenl des Sagndres apparlient au type franchement alpin du Grés
Bigarré. Les quartziles rouges qui le constituent sont refoulés sur les marnes
calloviennes du fond de lo vallée.

Aucan des trois gisements de Grés Bigarré que j'ai eu l'occasion de visiter
ne rappelle le type vosgien du Trias inférieur.

20 Muschelkalk

Le Trias moyen n'est visible, dans la région qui nous occupe, que sur ung
surface assezrestreinte; ses affleurements sont limités aux environs de Tanaron,
de Barles et de Bayons. L’affleurcment principal de Barles a été déeril ponr la
premiére fois par Garnier (84; p. 621), qui a su assigner aux calcaires & veines
spathiques de la cluse de Verdaches leur véritable position. J'ai pu reconnaitre

4% 2
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d’autres afflenrements moins importants dans le valion de Vaux (commune de
Barles) et au S.0. de Tanaron. Dans tous ces points, le Muschelkalk est consli-
tué par des calcaires hruns ou noirs A fines veines spathiques, associés & des
caleaires cloisonnés et & des calcaires jaunes dolomitiques. Garnier évalue son
épaisseur & 60 mélres environ, dans Ia cluse, ot il repose sur le Grés Bigarré el
forme les rochers escarpés de la Curneyer. :

Dans le vallon de Vaux, le Muschelkall forme le noyau d’un anticlinal déjelé
vers le sud (v. fig. 17), il a mieux résisté aux aclions torrenlielles que le
Keuper qui Pentoure el porte le hamean situé entre les deux hranches du
torrent.

L'affleurement situé a Uest el au sud-est de Tanaron constitue ézalement une
votite, dont I'axe est dirigé du nord au sud et qui est flanqudée des deux colés
de cargneules et de gypses du Trias supérieur,

A Bayons, le Muschelkalk se présente dans des conditions d’affleurement trés
particuliéres. 1l supporte normalement les cargneules \‘-r; les gypses du Keuper,
mais il est refoulé sur des couches plus récentes, hathoniennes on calloviennes.
Nous reviendrons plus has sur cel inféressant accident ; qu'il suffise de noter
pour le momenl que le Muschelkalk de Bayons présente identiquement les
meémes caractéres que celui de Barles, distant d’ailleurs de 13 km. seulement.

Je wai pu élablir d'une maniére certaine 'dge des caleaires noirs & veines
spathiques, qui, dansla monlagne au nord d’Astoin.alternent, par suile de plis-
sements multiples,avec les gypses du Keuper. [l se pourrait que I'on ait alfaire &
des calcaires du Lias inférieur, qu’il est facile de confondre avee ceux du Mu-
schelkallk. :

Le Trias moyen de ma région ne m'a ja mais fourni la moindre trace de [ossi-
les, la succession que 'on peut observer dans la cluse de Verdaches ne laisse
tontefois aucun doute sur la position des calcaires dont nous venons de parler.
Dailleurs certains de leurs bancs ressemblent & 87y méprendre au Muschelkallk
des régions classiques. Quant & &abliv des subdivisions dans la série, on ne
peul encore y songer.

Le Muschelkalk du nord des Basses-Alpes est velié & celui du Var par I'afflcu-
rement de Castellane, récemment signalé par M. Zurcher (58).

30 Keuper,

Le Trias supérieur présente, dans toute la région des chaines subalpines du
bassin de la Durance, une remarquable uniformité pétrographique. 11 esl cons-
titué partout par des argiles rouges ou vertes, par des dolomies jaundtres et par
des cargneules, au milieu desquelles viennent s'intercaler, en bien des poinlts,
des lentilles de gypses plus ou moins puissantes. Ces couches ont été décrifes
maintes fois et notamment par [Tébert (22), Diculafait (26) el Garnier (34); j’in-
sisterai done moins sur leurs caractéres lithologiques que sur leur extension et
leur role orographique.
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Partout ot les argiles et les cargnenles du Keuper sc présentent, clles ont ét6
profondément.-ravinées par les caux torrentielles. Ce sont elles qui onl déter-
miné la formation des ravines ou roubines les plus terribles dela région. De plus,
leur peu de résistance aux agenls atmosphériques fait que les calcaires de I'In-
fralias qu’elles supportent sont souvent alfonillés par la base, ce qui donne lieu
A des éhoulements dont les elfets viennent s’ajouter a ceux du ravinement, mo-
difiant sans cesse le modelé des afflenrements el rendant & pen prés impossible
la culture sur les pentes formées par le Trias supérieur. On congoil que, dans
ces conditions, le Keuper n'occupe pas, & de grandes altiludes, des surfaces
stendues ; il est confiné presque loujoursau fond des vallées et constitue d’ordi-
naire le lerrain le plus ancien qui s'offre & observation.

Les dépots triasiques des environs de Castellane, Mousliers-Sainte-Marie, Gé-
vaudan, Norante sont en dehors de la région que j'ai plus particuliérenent étu-
dide ; Diculafail leur a d’ailleurs consacré quelques pages, desquelles il re 1
qu'ils ne différent en rien des dépots cla SSi(ll(IICS (lgzs enlviﬁlu;‘. dcslg?f:jlfé(li I;Sigljt
Cenx-ci 8’étendent depuis le pied nord du Cousson jusqu’an ham?:ﬂ,u ﬂc’Ta.uzc;
formant une hande interrompue seulement par les alluvions de la Bléone. Cest
un anticlinal dirigé du nord au sud, ainsi que le montrent fort bien les coupes
naturelles du torrent des Kaux-Chaudes, celle du ravin de Champorein (pl. IV,
fig. 4) et celle du ravin de Tauze (pl. 1V, fig. 5). En ce dernier point, 'anti-
clinal nord-sud rencontre, sous un angle d’environ 120°, un autre anticlinal que
I'on peut suivre jusque vers Thoard et qui coupe obliquement la montagne de
Siron. En oulre, plusieurs lambeaux de Keuper sont visibles au nord de Cour-
hons ; ils sont orientés parallélement & lanticlinal de Tauze.

Dans le prolongement de l'anticlinal de Digne se trouve une bande d’argiles
rouges et de ‘cargnenles formant le pied du chainon du Blayeul ; clle S‘é?end
jusqu'a Barles, sur une longneur de 15 km. environ, mais avcé une largeur lrés
faible. Elle est limitée & I'ouest par une faille trés importanle mettant en cons
tact, & Bsclangon, le Trias et les grés rouges aguitaniens.

A cette hande se raccordent, d'une part, une bande assez la‘l'ge, s’é¢tendant de
Tanaron & Lambert, qui lui est perpendiculaire, de l'autre, le grand affleure-
ment triasique de Barles, en forme d’éloile, dont le centre est occupé parle
ﬁlm}lill]er, le Gres Bigarré et le Muschellkalle et dontles rayons forment les vallées

e la. Boulette, de Verdaches, d’Auzel, de Val-llaute e o Papia -
nitre, le Keupér est en continuité ave,c ul)‘:;dl]):;]&]é;LT:[oi(ﬁ \d-l'nh hl-l P
; 8 e et sinueuse de ce ter-
rain, s'élendant sans discontinuité jusqu’a Astoin, en jalonnant une ligne de
contact anormal. Le Keuper et le Lias qui le surmonte sont refoulés ici sur des
terrains plus récents.
: Une seconde ligne de contact anormal, située au 5.0. de la précédente, est
jalonnée également, au moins sur une partie de sa longueur, par du Keuper.
Clest le long de cette ligne que se rencontrent les affleurements d’Authon-
Sainl-Geniez, ®Entraix, de Clamensanne, de la Gautiére. A lintersection
des deux bandes se trouve lUimportant lambeau triasique d'Astoin, dont
l’ége est déterminé avec certitude par les couches fossiliféres du Lias inférieur
qui le recouvrent, 19
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Dans tous ces affleurements du Keuper, le gypse joue un role considérable.
Les gisements classiques des environs de Digne sont insignifiants, si on les com-
pare aux masses énormes situées au nord d’Astoin. En ce point, le gypse cons-
titue une montagne entiére sur environ 200 métres d’épaisseur, Javais attribué
d’abord plusicurs de ces gypses aul Bathonien et au Callovien, en raison de leur
position au-dessus de couches appartenant A ces denx élages, mais I'étude atten-

‘a montré que j'avais été induit en erreur par de

tive des environs de Bayons m
vastes phénoménes de refoulement, qui ont amené un lambeau de Trias en su-
perposilion sur le Jurassique moyen, Sut une surface de plusieurs kilomélres
carres. ;

Rig. 2,

éboulis

Coupe prise o gauche des cascades de Terres-Pleines.
g Gypse. — ta Marnes iristes, — h-2 [nfralins et Lias inférieur. -~ ls-4 Lias moyen eb supéricur.
—Ji Bajocien.
e
//

Je reviendrai plus loin sur la question des gypses du bassin de la Durance

p 3. s
s dire dés & présent que, contraivement 4 opinion de Dieulafait et

mais je doi
iasiques les masses de Bréziers, Remol-

de Lory, je neconsidére pas comme tr
lou, Espinasse, le Laus.

Le Keuper avec ses gypses forme, par conlre, une nouvelle bande jalonnant
une faille dirigée S.E.-N.O. et allant du Caire au Plan de Vitrolles, sur la Du-
rance, en passant par la montagne de Malaup et le chiteau du Rousset.

Si T'on se dirige d’Astoin vers le N.E. ou vers I'll.,, on mne rencontre plus de
Jambeaux triasiques avant d’arriver dans la vallée de I'Ubaye, ot ils ont été dé-
crits par M. Goret (45). J'ai eu loceasion d'étudier quelques affleurements du
massif du Morgon et la localité de Terres-Pleines, prés Jausiers. Cette derniére
m’a permis de relever une coupe trés intéressante (fig. 2), parce qu'elle montre
le Trias renversé sur le Lias et parce que le Keuper s'y présenle avec des carac-
tares identiques & ceux qu’il posséde aux environs de Digne et dans toute la ré-
gion que j'ai visitce.
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Le ravin de la Blache, au-dessus de Ghampeontier, prés du Lauzel, dans Ie
massil da Morgon, permet de voir une succession plusicurs fois répélée des mé-
mes couches, les argilolithes vertes, schisteuses ct les cargneules du Keuper re-
paraissant troig fois, grice & des refoulements multiples. Par suite du laminage
qu'elles ont subi, les argilolithes onl été durcies, satindes et sont devenues schis-
teuses. Ce fait se produit chaque fois que le Trias inférieur a 6té soumis A de
fortes pressions. A Barles, aupied du Blayeul, nolamment, les argilolithes sont
transformées en véritables ardoises, exploitées sur une assez grande échelle.Le
gisement a 6lé décrit par M. Goret (39, p. 402) etpar Garnier (34, p. 623), maisce
dernier considérait les schistes salinés comme un faciés latéral du Muschelkallk,
ce qui est inexact, la carriére étant située & 50 métres d’altitude environ au-
dessus de la limile supérieure du Trias moyen.

La transformation des argilolithes du Keuper en schistes salinés ne peut nul-
lement étre invoquée en faveur del’dge triasique des schisles lustrés du Queyras,
car on ne saurait confondre les schistes siliceux de Barles avee les schistes cal-
caréo-talqueux ou caleschistes de la quatriéme zone alpine, L'on sait d’ailleurs
que les travaux de M. Zaccagna, dont les résultals ont été conflirmés récemment
par MM. Marcel Bertrand !, Potier et Kilian (57), ont démontré que cefte im-
portante formation élait antérieure au terrain permien et ne pouvait, par con-
séquent, pas étre rangée dans le Trias, a la partie supéricure duquel la plagait

Lory.

Comparaison du Trias des Basses-Alpes avec celui des régions
avoisinantes

Les travaux récents tendent & établir que le Trias des chaines subalpines et
celui de la zone du Brianconnais présentent entre eux de plus grandes analogies
que ne le faisaient supposer les descriptions de Lory ®. Mais ses rapports avec
le Trias de la Basse-Provence sontsurtout trés intimes; les mémes subdivisions
se retrouvent dans les deux régions, ainsi que Diculafait 'a démontré depuis
longtemps. Nous avons vu toutefois que, dans les Basses-Alpes, le Muschelkalk
était dépourvu de fossiles, contrairement & ce quia lieu dans le Var et dans
les Bouches-du-Rhone. Dans le Dauphiné,'étage moyen du Trias est trés réduit,
mais il existe eertainement, par exemple & Allevard ; dans la Savoie et dans les
Alpes Vaudoises, il disparait, par contre, enti¢rement, tandis que le Keuper con-
serve son caractére lagunaire.

Tn résumé, le Trias de Provence et du Dauphiné peut étre comparé an Trias
classique de la Lorraine et de I'Allemagne méridionale; il présente, quoique trés
réduites, les trois grandes subdivisions de ce dernier, correspondant & trois
phases successives : facies torrentiel  la hase, facieés calcaire au milieu, faciés
lagunaire avec bassins d’évaporation au sommet. Ce mode de développement
est en plein contraste avec celui du Trias des Alpes orientales.

¢ Marcel Bertrand, Sur les schistes du Mont-Cenis, Bull. Soe. géol. 3¢ sér,, t, XVII, p. 880.
s V. Kilian (57). 21




CHAPITRE II.

SYSTEME JURASSIQUE

I. - INFRALIAS

Historique. — La découverte de la zone inférieure de PInfralias, de la zone
A Avicula contorta, dans les Basses-Alpes, remonte & 1861. Elle est due a
Hébert et suivit de prés la découverte, faile par Alphonse Favre et par
’abbé Vallet, du méme horizon dans la Savoie. Elle permit de séparer d'une
maniére définitive, dans la région, les couches triasiques de celles du Lias.

T.es observalions d'Hébert étaient limitées aux environs de Digne; Dieu-
lafait étendil ses recherches A toule la Provence. Aprés Coquand (24, p. 440), il
chercha a établir une distinetion entre 'Infralias du « bassin de la Méditerranée »
et celui du « bassin de la Durance ». L’6tude comparative des deux bassins
I'amena & énoncer les deux résultats généraux suivants (27, p. 433) :

« L’infralias n’a pas, dans le bassin de la Durance, le caractére de continuilé
qu’il montre dans le hassin de la Méditerranée. »

« Linfralias, lrés-complet aux environs de Digne et de Castellane ct dans la
région comprise entre ces deux villes, cesse de I'étre quand, & partir de Digne,
on s'avance vers le Dauphiné. »

D'apres Dieulafait, cet amincissement de I'lnfralias vers le nord se ferait par
la partie inférieure de 1'étage, qui disparaitrait aux environs de Gap, les parties
supérieures reposant en transgression sur le Keuper rudimentaire. En outre,
I'Infralias serait isolé & la partie supéricure par I'absence partielle ou compléte
du Lias inférieur.

Nous verrons plus loin que ces conclusions générales ne sont pas fondées,
remarquons toutefois dés & présenf que les faits sur lesquels Pauteur les base
sont de minime valeur et que, dans le chapitre qui nous intéresse, comme dans
tout Pouvrage de Diculafait, les données paléonlologiques el les successions
préeises font entierement défaul.

11 en est tout autrement des notes de Garnier, dans lesquelles, pour les envi-
rons de Barles et de Digne au moins, nous trouvons des coupes trés détaillées
qui ont servi de poinl de départ & nos recherches.

A une époque plus récente, M. Goret (45, p. 540) a signalé pour la premiére
' 22

ENTRE GAP ET DIGNE . 93
fois, dans la région de I'Ubaye, la présence de la zone & Awicula conlorla, et
M. Kilian (48, p. 62) a donné d’intéressants détails sur Ulnfralias de Nibles et
de Clamensanne.

Succession aux environs de Digne. — Garnier a pu reconnaflre aux en-
virons de Digne les Lrois zones de Tlnfralias, caractérisées chacuné par un
certain nomin-‘e de lossiles. La zone & Avicula contorta est constituée par une
alternance de schistes noirs et de banes caleaires d’épaisseur variable. Le pre-
mier de ces hancs est gréseux el conlient de nombreux petits grains anguleux
de silice, 4 colé de dents de poissons qui en font quelquefois un véritable
ponebed. Les banes suivants sonl des calcaires gris bleudtre, plus oun moins
marneux, souvent Lrés fossiliféres. La collection Garnier et la collection de la
garhonne conliennent les espéces suivantes :

Anomia Heberti Stopp.
Pecten acuteawritus Schafh. (= valoniensis Opp. u. Suess non Defr.)
Avicula contorta Portl.
Gervillia pracursor Qu.
Myophoria inflata Emmr.
Lima circularis Stopp.
Jai lrouvé en outre :
Clenostreon sp.
Pecten Liebigi Winkl.

La partic fossilifére des couches A Avicula contorta, qui mesure 20 & 25%, est
recouverte par une série de caleaires compacles, trés durs, d’'un noir foneé,
traversés de veines spathiques et enliérement dépourvus de fossiles. Garnier
évalue leur épaisseur & 16 & 18 métres.

La zone & Psiloceras plunorbis repose immédiatement sur ces calcaires sans
fossiles; elle est constituée par des calcaires compactes, gris, en pefits hancs
alternant avee des couches marneuses. Sa puissance est de 20 & 25", J'ai vu
dans 1a collection Garnier les espéces suivantes :

Psiloceras Johnstont (Sow.) Hyall.
Ostrea sublamellosa Dunlc.
Lima valoniensis Defr.
» cf. gigantea Sow.
Mytilus scalprum Goldf.
Cardinia Listeri Ag.
Chemnitzia Deshayesi Ter.
Chondrites diniensis Sap. !

Ces calcaires passent insensiblement vers le haut, par des- couches sans fos-
siles, & la zone supéricure.

La zone & Schlotheimia angulata est représentée aux environs de Digne par
des calcaires noduleux trés fossiliféres alternant avec des marnes schisteuses.

t De Saporta, Paléontologic frangaise, Tervain jurassique. — Végétaux, t. 1, p. 190,
pl. XXII, fig. 3.
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(les couches sont bien développées sur la rive gauche de la Bléone, au quarlier
des Epincttes, dans un ravin dont Garnier a donné la coupe trés détaillée, a
laquelle je renvoie le lecleur (34, p. (29). Voici les fossiles les plus caractéris-
tiques qu’il a rencontrés en ce point :
Schlotheimia angulata (Schloth.) Bayle.
Lima cf. gigantea Sow.
Ostrea irreqularis Miinst.
Zeillerio perforata Pielte.
Rhymchonella gryphitica Qu.

Les caleaires de la zone & Schiotheimia angulala passent insensiblement vers
le hant & ceux dn Lias inférieur, de sorte qu’il est impossible d’établir une
limite naturelle entre les denx élages.

Extension. — L’Infralias est trés développé aux environs de Digne. Les
meilleures coupes se voient sur le chemin de Digne au Cousson, sur les bords
du torrent des Eaux-Chaudes, sur les bords de la Bléone et notamment prés des
carrieres de gypse de Champorein, dans le torrent de Courbons et au-dessus
du hameau de Tauze.

Plus au nord, 'Infralias affleure aux environs de Tanaron, au sud de Lambert
ol surtout & Barles. A l'ouest de ce village, I'Infralias repose sur le Lias inférieur,
par suite d'un renversement des couches portant sur loule 'étendue du plateau
de Chine. Dans tous ces points, il présente sensiblement les mémes caractéres
gqu’aux environs de Digne et son épaisseur tolale reste & pen prés la méme. Les
fossiles sont encore abondants, quoique en général assez mal conserveés.

Si, par contre, 'on se dirige de Digne vers le nord-ouest, l'on constale que
I'Infralias diminue graducllement d'épaisseur, ainsi que 'avait fait remarquer
Dieulafait. De 65m environ, qu’il avait & Digne, il descend, & Saint-Geniez, &
une trentaine de métres et cette puissance se réduit encore a4 Nibles et & Fau-
con, ol, @aprés M. Kilian, il n’aurait plus que 10 & 15 métres (48, p. 61). Les
caractdres lithologiques de 'étage restent toutefois les mémes que dans la Té-
gion que nous avons prise pour type. Les couches inférieures sont & pen prés
dépourvues de fossiles, ce n'est que sur la montagne qui sépare le hameau de
Bedouin, entre Clamensanne et Bayons, de celul des Hautes-Graves que j'ai pu
en trouver des Iraces, malheureusement peu caractéristiques. La zone supé-
rieure est trés fossilifére a Nibles et 4 Clamensanne ; M. Kilian a pu donner de
cos deux localités, une liste d’espéces assez importante, dans laquelle je reléverai
notamment Schlotheimia angulata.

A T'est de Clamensanne et au nord de Barles, I'Infralias prend des caractéres
tout différents de ceux que nous lui avons vus jusqu'd présent. Les calcaires
deviennent dolomitiques et I'on pourrait étre quelquefois tenté de les ranger
dans le Trias. Ils paraissent étre entitrement dépourvus de fossiles, mais je ne
dissimule pas qu'ils méritent unc étude plus attentive que celle que j'ai pu leur
consacrer.

i Cette espéce, citte par Garnier sous le nom de Rhynch. costellata Pictte ot figurant éga-
Jement sous ee nom dans la colleclion de la Sorbonne, différe enticrement de T'espéce de
Piel{e (Bull. Soc. géol., 2¢ sér. L XTI, p. 206, pl. X, fiz. 2).
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Aux environs de Bréziers, de Remollon, de Valserres el I’Avangon, je connais
aussi peu I'Infralias que le Trias, les couches les plus basses que I'érosion ait
entamées appartenant an Lias inféricur.

1Infralias a élé signalé pour la premiére fois dans le bassin de I'Ubaye par
M. Goret (45, p. 544 et 34T). Les couches & Avicula contorta sont bien dévelop-
pées dans le massif du Morgon et sont représentées, comme aux environs de
Digne, par des calcaires alternant avee des schistes noirs. M. Goretles a rencon-
tries également au nord de Barcelonnelte, au-dessous du Flysch. Enfin dans le
vallon de Terres-Pleines, prés de Jausiers, j'ai pu observer, enfre les argilo-
lithes rouges et vertes du Keuper et les calcaires bleus du Lias inférieur, une
lumachelle grise avee gastéropodes et Ostrea sublamellosa Dunk.

La grande analogie de ces dépdts avec ceux des environs de Digne est trésre-
marquable, surtout si 'on tient comple du caractéreaberrant del'Infralias dans
la région intermédiaire, A Bayons et au nord de Barles. Je chercherai & expli-
quer ce fait singulier lorsque je m’occuperai du Lias, qui présente des change-
ments de faciés de méme ordre.

Comparaison avec d’autres régions. — On voit, par ce qui précéde,que
I'Infralias des Basses-Alpes est totalement indépendant du Keuper et que, parsa
partie supérieure, il se relie intimement au Lias inférieur. Ses lrois zones sont
nettement distinetes, an moins aux environs de Digne.

La zone & Avicula contor{a présente un laciés marno-caleaire el schisteux & sa
base, caleaire au sommet. Au point de vue paléontologique, elle se distingue par
I'absence complite des céphalopodes et des brachiopodes et par la petite taille des
gastéropodes, les lamellibranches constituantl’élément prédominant de safaune,
I’Tnfralias inférieur des Basses-Alpes présente donc nettement les caractéres du
faciés souabe, tel qu’il a éL¢ établi par Suess !,

1l offre les plus grandes analogies lithologiques ct paléontologiques avec les
schistes noirs & Avicule contorta de la Lombardie. avec les calcaires marneux du
méme horizon, de Vizille, de la Maurienne, de la Tarentaise, du Chablais, des
Alpes Vaudoises,avec les couches marno-calcaires et schistenses de la base de la
zone & Avicula contorta des'hords dulac de Lucerne, des Alpes Bavaroises, de
I'Osterhiorn, dans le Salzkammergut, etc. Dans toutes ces régions la faune de
I'Infralias inférieur est exactement la méme que celle des grés rhétiens de Soua-
be, d’Alsace, de PAllemagne du Norvd, de la Cote d’Or, ce gui montre une fois
de plus que les faunes peuvent étre entiérement indépendantes de la nature des
dépdts et qu’elles sont hien plutdt fonclion de la profondeuar de la mer, de la sa-
lure des eaux, de la direction des courants.

Les marno-calcaires et les schistes & facits souabe de la base du Rhétien sont
recouverts, sur presque toute la bordure septentrionale des Alpes, ainsi qu'en

1. Suess und Mojsisovics, Studien tiber die Gliederung der Trias, ete. IL. Gruppe des Oster-
horns. Jakrb. d. k. k. geol, Reichsanst. 1868,
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Lombardic !, par des couches caleaires & hrachiopodes. Cest le faciés des Carpa-
thes de Suess, caractérisé par I'abondance de Terebratula gregaria. Ce [ossile
manque dans les Basses-Alpes, mais les schistes el les marno-calcaires i Avicula
contorta y sont surmontés comme aillenrs par des caleaires compactes, dans les-
quels on n’a pas rencontré jusqu'd présent de fossiles. 11 est probable qu'ils se
sonl déposés dans une mer plus profonde que les conches sous-jacentes, tout
comme le facids des Carpalhes correspond & une plus grande profondeur des
eaux que le faciés souabe 2. Les facies de Kdssen, de Salzhourg et du Dach-
stein n’ont pas d’analogues dans les Alpes frangaises.

Les zones a Psiloceras planorbis et A Schlothermia angulata présentent le facics
marno-caleaire le mieux caractérisé, leurs dépdts ne différent en aucun point es-
sentiel de ccux de 1a Bourgogne, de la vallée du Rhin, de la Souahe et n’olfrent
pas la moindre analogie avec les couches & céphalopodes du type méditerranéen
des Alpes Bavaroises et Autrichiennes et du littoral ligurien. Il est manifeste que
les Alpes frangaises appartenaient, & I'époque de 'Infralias, & la méme province
zoogéographique que la Bourgogne, le bassin de Paris, 'Allemagne, et que les
courants chauds qui ont amené dans les Alpes orienlales toute une faune nou-
velle de eéphalopodes, ne se sont que trés faiblement fait sentir dans notre Té-
gion.

Le facids sableux qui, sur les bords du Plateau Central, en Normandie et en
Lorraine, envahit I'Infralias en tout ou en partie, par suite du voisinage des
massifs anciens, n’est connu en aucun point des Alpes occidentales.

Les zones supéricures de PInfralias sont reliées avec la zone A Avicula contorta
par un certain nombre d'espéces communes,mais leursatfinilés paléontologicques
avec la zone & Arielites Bucklandi ne sont pas moins intimes. Il est hien certain
que, par lears céphalopodes, elles se relient beaucoup mieux au Lias inférieur
qu’au Rhétien, qui contient encore des types franchement triasiques Lels qu'Ar-
cestes et Choristoceras, En bien des points, la fin du Rhélien est margquée par un
retour du faciés des marnes irisées ; eilleurs, comme par exemple aux environs
de Viller-S:xel, dans la Haute-Sadne, le Rhétien est isolé de I'Infralias supérieur
par I'absence de la zone & Psiloceras planorbis ; dans les Basses-Alpes, la zone A
Avicula conlorla est séparée de la zone & Psiloceras planorbis par des calcaires mas-
sifs sans fossiles, tandis que la zone & Sehlotheimia angulata passe insensiblement
3 la zone & Arietites Bucklandi, de sorte qu'il devient trés difficile, sur le terrain,
d’établir une limite précise entre les deux.

Dans ces conditions, on est en droit de se demander si PInfralias, tel qu’il est
compris par la plupart des géologues frangais et tel qu’il est adopté par un cer-
tain nombre de savanls étrangers, comme Stoppani, L. von Mojsisovics, Zim-
mermann, répond & un groupe naturel, que 'on peut opposer au Lias proprement
dit. Distraire 1’ « Hettangien », c’est-d-dire les zones a Psiloceras nlanorbis et a

1, E. Zimmermann, Stratigraphische und paliontologische Studie tiber das deutsche und
das alpine Rhiit. Dissertation Jeua 1884,

2, . von. Mojsisovies, Die Dolomit-Riffe von Siidlirol. p. 75,
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Schlotheimia angulate du Lias infériear, ¢'est, je crois, méconnaitre des affinités
paléontologiques trés intimes et ¢’est ne pas lenir compte d'nne classilication
ancienne, qui avait la priorité et qu'il n’y avail aucune raison sériecuge d’aban-
donner. Partisan convaineu de la réunion de la zone & Avicula contortaan Juras-
sique et méme au Lias dont elle constiluerait Iétage inférieur ou Rhétien, je ne
voudrais pas me prononcer en faveur de sa fusion avec I'Heltangien en un
groupe de Plufralias, que je considére comme artiliciel et dont je ne me suis servi
dans ce travail que pour ne pas m’¢loigner de la classificalion généralement
adoptée en I'rance cl parce que, dans une région vaisine de celle que j'ai éludide,
dans la Basse-Provenee, I' « Infralias » est isolé du reste du Lias par I'ahsence
constante du Lias inférieur.
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1, — LIAS.

Historique. — Le groupe du Lias est un des premiers {errains dont 'exis-
tence ait 6té constatée dans les IMautes et les Basses-Alpes. Les auteurs qui de
1830 a 1840 s'occupdrent de nos régions en font tous mention et lui attribuent
méme une série de couches qui depuis en ont été distraites. Tous ilg étudient le
Lias en bloc et ce n'est que d’Orbigny qui y établit des subdivisions, celles que,
sous les moms de Sinémurien, Liasien et Toarcien, il s’efforga, le premier, de
retronver dans toutés les régions de la France. Dans son « Coursélémentaire» (12),
il signale le Sinémurien de Chaudon, Entrages, Digne, Gap (p. 435); il en déerit
les couches redressées & Gévaudan, ondnlées sur la route de Chaudon & Digne
et figure ces accidents. 11 constate la présence du Liasien a Barjae, pres CGas-
tellane, et & Chaudon, d’ott il donne une coupe dirigée de Pouest & lest (fig. 416).
1l mentionne le Toarcien de Chaudon, d’Entrages, des Dourbes, ele., et déerit
prés d’Entrages (p. 472)la « perturbation finale de I'¢tage ». Les couches a
Amm. bifrons auraient ¢été usées et corroddes avant de recevoir les argiles noires
du Bajocien.

Dans le « Prodrome » (13), d’Orbigny énumére de nombreuses espéces du
Lias des Basses-Alpes, dont quelques-unes sont nouvelles,

Plus tard, Rozet et Lory déerirent les couches dn Lias dans la vallée de la
Durance, mais sans les distinguer du Trias. Nous avons vu déji plus haut quel
pas important Hébert fit faire i la géologiede nos chaines subalpines en sépa-
rant nettement le Trias du Lias et en établissant I'existence, dans notre région,
de la zone & Avicula contorta.

Cest & lui que nous devons également la premiére coupe détaillée du Lias
des environs de Digne et une classification des diverses assises gue l'on peut
considérer comme définitive, bien que, peu aprés, Dieulafait ait encore attribué
au Lias supérieur toute la moilié supérieure du Lias moyen (23, p. 405). 7

Les travaux de Diculafait contiennent les données les plus complétes sur Pex-
tension du Lias inférieur dans la région qui nous occupe, 11 distingue trés bien
los deux facids du Lias inférieur que nous aurons i décrire plus bas, mais il
crut les voir en superposition et arriva i la conclusion erronée que 'Infralias
des Hautes-Alpes est séparé de la partie supéricure du Lias inférieur par une
lacune par ¢émersion, correspondant aux caleaires & gryphées absents (27,
p. 461).

Nous devons & Garnier des coupes et des listes de fossiles trés complétes du
Lias des environs de Digne et de Barles (34), qui nous fourniront un point de

départ précieux.

Enfin les travaux plus récents de M. Goret (45) et ceux de M. Kilian (48) con-
Liennent d’importantes données sur le Lias du bassin de I'Ubaye et sur celnides

environs de Saint-Geniez et de Clamensanne.
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Apergu général. — Dans la région qui fait I'objel de ce travail, nousavons
A distinguer trois types différents du Lias: le lias & facids provengal, caraclé-
ristique de la parlie occidenlalect méridionale de notre région ; le Lias A faciés
dauphinois, qui s'observe le long d'une ligne dirigée du N.O. au S.E., des en-
virons de Gap & la Javie: enfin, le facics hrianconnais — répétition du faciés
provengal, ou an moins irés analogue & celui-ci — au nord-est de la région
occupée par le précedent.
Jétudierai successivement chacun de ces trois types du Lias.

1° REGION A FACIES PROVENGAL
w. Lias inférieur.

Environs de Digne. — Le Lias inférieur des environs de Digne a été si
bien étudié par Garnier (34, p. 630), que je ne puis mieux faire que de donner
un résumé succinet de sa coupe prise dans un ravin du uartier des Epinettes,
sur la rive gauche de la Bléone,

Immédiatement au-dessus des calcaires de la zone & Schlotheimia angulata

viennent des calcaires noirs, avec schistes argileux intercalés, contenant les
premitres Gryphwea arcuala ct I’ Avietites liasicus ’Orb., qui se trouve done ici
au méme nivean quen Alsace, par exemple. Ges couches sont surmontées par
un bane de calcairve, de 20 métres d’épaisseur, & surface marneuse couverte
d’empreintes de grands Avietites Bucklandi Sow., el d’espéces voisines. Au-
dessus s’observent des calcaires sans fossiles sur une épaisseur de 16 meétires.
Les calcaires qui suivent ont la surface couverte de bivalves en partie brisés.
Ozytoma sinemuriense A’Orb., Chlamys Hehli d'Orh., texlorin Schloth. sont
les espdces les plus abondantes. ;

Ce n'est que la partie supérieure des calcaires & gryphées qui contient une
grande variété de fossiles; Garnier cite une. trentaine d’espéces associées au
Belemnites acutus Mill., qui fait son apparition ici. La présence des Arieliles
sinemariensis 0D, et Kridion Hehl, & ce niveau, mérite d’élre signalée, car ¢’est
également dans cette position_que ces deux espéces se rencontrent dans toute
I'Europe occidentale, caractérisant avec I' Arietites semicoslatus Young (geome-
tricus Opp.) et le Belemniles acutus Mill, une sous-zone, déja distinguée par
Oppel.

Les fossiles de cette sous-zone se trouvent & Digne dans des calcaires noirs
en bancs minces, alternant avec des schistes argileux. (lest aussi le niveau
principal de la Gryphea arcuata et du Pentacrinus tuberculatus, Les articles de la
tige de ce crinoide se lrouvent en ahondance sur les banes calcaires et isolés
dans les schistes. Dans ce dernier cas,ils sont tris recherchés et sont montés
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sur or ou argent, sous le nom de pierres de Saint-Vineent, par les bijouliers de
Digne L.

C’est par les couchesd Belemnites aculus que Garnier termine son Lias infé-
rieur, mais I'on sait que tous les géologues anglais el allemands el une grande
partie des géologues [rancais rangent encore dans cet ¢lage nne imporlante
série de qualre zones successives, le Lias & de Quenstedt (zones de UArietiles
[Asteroceras] Turneri, de UArielites | Asteroceras] obtusus, de I'Ozynoticeras oxyno-
tum et du Caloceras raricostatum). 11 ne faudrail pas croire que cet ensemble n’est
pas représenté aux environs de Digne, il me parait constitué par les « caleaires
bréchiformes » de labase du Lias moven de Garnier. Ce sont des calcaires
durs, noirs, bréchoides, avec quelques bancs minces de schistes argileux inter-
calés; Garnier évalue leur épaisseur & 60 mélres. Tl n'y a trouvé qu'une Spirife-
ring el un moule de bivalve indéterminable. Jai été plus heurenx et jai pu

recucillic en place, dans un mince lil schisteux. sur la roule de Digne aux -

Bains, un exemplaire d’Agassiceras personatum Simps., rare espéce connue seule-
ment du Yorkshire et des calcaires du Hierlalz, mais cssentiellement caracté-
ristique de la partie supérieare du Lias inférieur *.

En y comprenant les « caleaires bréchiformes », 1'épaisseur de toul le Lias in-
férieur desenvirons de Digne peut élre évaluée d plus de 140 mélres, aussicette
masse importante de counches joue-t-elle un réle considerable dans la région.,
Le Lias inférieur forme les premiers contreforts des monlagnes jurassigues qui
g’étendent a I'est de Digne, entre la Bléone el la créte des Dourbes. ses couches
plongent vers 'L.N.E. et supportent réguliérement le Lias moyen. LElles cons-
tituent le socle de la montagne du Cousson et forment Possature des monta-
gnes de Saint-Benoit et de Siron, au N.O. de Digne.

Le cirque de la Robine, occupé dans son centre par du Lias supéricur sup-
portant un monticule bajocien, est entouré sur tout son pourlour par le Lias
inférieur, Sur la rive gauche du Bés, depuis 'embouchure de cette riviére dans
la Bléone, le Lias inférienr forme la base du chainon du Bigygeul et s'élend en
bande continue jusqu’a Barles.

Dans lous ces affleurements I'élage présente les mémes caracléres qu’aux
environs immédiats de Digne et il est toujours fossilifére dans cerfains hancs,
en particulier entre Gourbons et Thoars et, sur le chemin de Barles, au pied de
la montagne qui porte le village de Tanaron.

Le Lias inférieur forme généralement des surfaces impropres a la culture,
trés rocailleuses et couvertes de buis et de chénes verls.

Barles. — Le Lias inférieur de Barles a été également décril par Garnier
(34, p.620). 1l ne différe ni par sa faune ni par ses caractéres lithologiques de
celui des environs de Digne, mais sa puissance est réduaile & 35 métres. Ses
couches forment une harre de rochers qui traverse la vallée du Bés perpendicu-

1 M. Honnorat de Digne a publie sur le Pentacrinus tuberculfus un lvavail rempli de
renseignements inléressants (38), ;

2 Voyez Haug, Ueber die Polymorphidwe. Neues Jahrb, 1887, 11, p. 97, pl. 1V, fig. 1, 2.
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lairement au cours de la rivitre. A la elnse elles g0 nt verticales, mais i I'ouest
de ce point elles sonl renversces vers le sud et refoulées sur le Jurassique moyen.
ar suite de ce renversement, 'Infralias repose sur le Lias inférieur sur toul le
plateau de Chine.

Le Lias inférieur de Barles est trés fossilifére ; au-dessus de Mille-Solles, j’ai
trouveé, a colé de trés nombreuses Gryphea arcuate, Mactromyae liasing et une
helle Lima gigantea. Au nord de Barles, le Lias inférieur présente le facids dau-
phinois.

Environs de Saint-Geniez. — Le Lias inférieur forme une hande conlinue,
s'étendant de Mélan & lEnlraix ct sans doule méme plus loin, et passant a
2 kilom. & Pest de Saint-Genicz. 1l est conuu depuis longtemps et a été déeril
récemment encore par M. Kilian, qui y a trouvé quelques uns des fossiles carac-
téristiques. Son épaisscur est beanconp moins considérahle qu’a Digne, mais les
caracléres lithologiques restenl sensiblement les mémes.

Nibles. — Le calcaire & gryphées forme ansud de Nibles un anticlinal dirigé
de I'ouest & Pest el coupé par la Sasse. Vers l'ouest, il forme le rocher de Hon-
grie, qui surgit comme un récif au milien des couches du Jurassique moyen.
M. Kilian a trouvé i Nibles les fossiles snivants :

Belemnites acufus Mill,
Pholadomya corrugata Koch et Dunl.
Plewromya Galathea d'Orb,
» Toucasi Dum,
Grypheea wrcuata Lamls,
Pentacrinus tubercudatus Mill.

Lias inférieur entre la Sasse et la Durance. — La bande de Lias infé-
riear, qui s’étend de Mélan & Entraix, se continue probablement vers le nord
jusqu’a la Sasse, oi elle va rejoindre Vimportant afflearement de Clamensanne,
qui forme une grande votle, dont le noyan est occupé par les couches & Sehlo-
theimic angulata. M. Kilian en a donné la coupe (48, p. 62). Les caractéres
lithologiques des assises sont tonjours les mémes ; les fossiles sont trés abon-
dants ; & ceux que signale M. Kilian, je puis ajouter les suivants :

Avietites Conybeari Sow. Pholadomya 1dea d’Orb.
» semicostatus Young. Spiviferina Waleolli Sow.
» rotiformis Sow. » rostrala Schloth.,

La sous-zone & Awriet. semicostatus est done également représentée iei.
~ Au N.E. de Clamensanne, entre les Hantes-Graves el le ravin de Rouinon, le
Lias inférieur forme deux masses refonlées sur les marnes oxfordiennes, 'une
venant du nord, auntre venant du sud. J'ai trouvé non loin du col un fragment
&’ Arietites | Asteroceras] Brooki Sow.
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Le Lias inférieur esl encore hien développé aux environs d’Astoin ; ses carac-
téres lithologiques ont peu vari¢, mais son épaisseur est hien moins considé-
rable qu’a Clamensanne. Les fossiles sont trés mal conservés. Dans le lorrent
des Trente-Pas, j’ai trouvé un gros fragment d’Arietites indéterminable.

Les calcaires & gryphées de la rive droile du Grand-Riou, entre le Caire et
Faucon, ont élé déerits par M. Kilian qui y a lrouvé :

Belemniles aculus Mill.
Avrietites bisulcatus Brug.
Gryphaa arcuale Lamk,

Je rapporle encore, bien qu'avec doule, an faciés du Sud-Ouest, le Lias infé-

vicur de la Saulee (llaules-Alpes), Jai relevé au N.O. de cette ville la coupe
suivante (fig. 3) : i

50

Luines

LaJSwlee.

Coupe prise au NI, de la Suualce.

@. Schistes noirs du Lias supérieur (7).
Surface de chevauchement (F-I),

b. Calcaire noduleux blen noirilre avee Cardinia cf. hybride Ag., Ostrea sp. indet, (¥).

¢. Caleaive noir en gros bancs avec Avietites sp. (1),

d. Caleaire sans fossiles a la base, avee hélemnites dans les banes supéricurs ().

e. Calcaives marneux et schistes noirs micacés avec Oxyloma sinemuriensis A’0Orb, Vers le
lLiaut, bancs trés compactes avee couches de spath caleaire et couches ocreuses (1),

f. Caleaires schisteux & cassure prismatique avee Harpoceras sp. indel. (1),

g. Calcaires griz el marno-calcaires du Bajocien (J').

Les caleaires & sont refoulés sur les schistes noirs du Lias supérieur qui s’é-
tendent assez loin vers I'ouest ; ils forment la base de la falaise cl représentent
probablement la partie supérieure de I'Infralias. Les calcaires ¢ représentent
le Lias inférieur, réduil ici & une vingtaine de métres d'épaisscur. J'aurai a
m’oceuper plus bas des couches d-f, qui correspondent au Lias moyen et supé-
rieur.

Les calcaires dn Lias inférieur sont représentés également de 'autre coté dela
Durance, ot Dieulafait les a signalés prés de Gurbans (27, p. 459).
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b. Lias moyen.

Environs de Digne. — La succession des couches du Lias moyen peut lrés
bien s’observer sur la route de Digne a Entrages, aux environs des Bains
(fig. 4). Garnier I'a fait connaitre en détail ; l'exactilude de ses descriplions
peut étre facilement vérifice. Je donnerai successivement les caracteres des dif-
férenles assises d’apres ses notes, les complétant par des observations person-
nelles,

1o Caleaires marncux & Oxiyloma cygnipes.

Ces couches, dont Garnier évalue I'épaisseur & 10™, sont trés pauvres en fos.
siles. Lilles paraissent représenter les zones inféricures du Lias moyen, & en
juger par la présence du Cycloceras binotatwm Opp. (= Amm. Valdani d'Orb.),
dont Garnicer a trouvé un fragment trés comprimé.

20 Calcaires compacles & Gryphaa cymbium,

Ce sont des calcaires gris-foncé & I'intérieur, rougedtres a l'exlérieur, trés
compactes, en gros bancs Lrés résislants aux agents atmosphériques. Ils sont
trés silicenx et conliennment de nombreux silex branchus souvent trds gros;
d’autres fois 'on y rencontre des boules de pyrite. Des veines spathiques lra-
versent les couches perpendiculairement aux plans de stratification.

Dans leurs parties inférieure et moyenne, ces calecaires sonl lrés peu lossili-
féres ; ils ne contiennent guére que des bélemnites indéterminables el quelques
Gryphaea cymbivm. Les banes supérieurs sont pétris de fossiles; mais ce n'est
que sur les surfaces qu'ils peuvent étre dégagés. Le dernier banc est crensé de
cavités irréguliéres remplies d’hydroxyde de fer ou de marnes des couches sus-
jacentes ; il est rempli de bélemniles entassées les unes sur les autres, et les
ammonites sont assez abondantes & la surlace,

Cette surface supérieure des calcaires compactes & Gryphea cymbium est trés
hien visible & I'est et au sud des Bains, & 'ouest d’Enfrages, au hameau de Gé-
vaudan et tout autour de la Robine.

Voici la liste des fossiles que j’ai pu recueillir moi-méme dans ces hancs su-
périeurs ou que j'ai vus dans la collection Garnier :

Phylloceras Zetes d’Orb. Harpoceras Normannianum d’Orb,
Lytoceras fimbrialum Sow. Belemmiles elongatus Mill,
Aegoceras capricorni Schloth, » breviformis Voltz,
» Centaurus d’Orbh, Semipecten cf. Daver (Dum.)
Liparoceras striatum Rein. Spirifertia pinguis Ziet.
Amaltheus marqaritatus Montf,
lette faune cst exaclement celle des couches-limite entre la zone & Dactylio-

ceras Daved et la zone & Amaltheus margardatus.
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30 Marnes el marno-calcaires & Amaltheus margaritatus.

D'aprés Dieulafait,le Lias moyen se termine par le bane-limite & surface corra-
dée que nous venonsde décrire !, mais les travaux de Garnier montrent avee la
plus grande évidence qu’iln’en est pas ainsi, le bane-limile étant recouvert par
plus de 120 métres de couches que Uon doil encore attribuer au Lias moyen. -

Les calcaires compacles supportenl un systéme de plus de 100 métres
de piiissance de marnes grises ou blendlres, micacées, allernant régulidrement
avec des banes de calcaires marneux de 20 A 30 centimétres. Les fossiles y sont
peu abondants et en géndral fort mal conservés, Garnier cile des empreintes
d’Am. margaritatus et de Peclen wequivalvis, 'y ai trouvé, prés des Bains, des
fragments de hélemnites et plusieurs échantillons d'un gastéropode que je rap-
porte & Chemnitzia branoviensis Dum. Prés de Givaudan, j'ai rencontré dans les
marnes des moules de bivalves indéterminables.

Mais le fait le plus intéressant que j’aie & signaler an sujet de ces couches,
c’est la présence, dans les marnes, de nodules calcaires en forme de cylindres
surbaissés, contenant dans le voisinage de I'axe deux tubes paralldles & parois
propres, Ges corps sont tout & fait pareils & ceux que Marcel de Serres a déerits
sous le nom de Tisoa siphonalis et dont Dumortier a longuement discuté la nature.
Il Ies considére comme des gaines d’annélides.

40 Calcaires gréseux & Amaltheus spinatus.

Les marnesa Amaltheus margaritatus sont surmontés d’une maniére constante,
aux cnvirons de Digne, par 15 métres de caleaires siliceux, en bancs A surface
ondulée, passant par décalcificalion & de véritables gris, bleus & Pinlérieur,
rouillés dans les parties exposées a I'air. Les parties les plus calcaires sont sou-
vent spathiques et donnent an choc une odeur fétide. Le passage des calcaires
gréseux & Amaltheus spinatus aux couches sous-jacentes est insensible, des bancs
de calcaires durs venant s’intercaler A Ia parlie supérieure des marnes micacées

et des couches minces de ces marnes venant s’intercaler & la base du svstéme -
3

caleaire.

La limite supéricure est hien plus tranchée, le bane supérieur des calcaires
est constitué par un calcaire bleu, spathique,pyriteux, remplide bélemnites ; 88
surface est trés irrégulidre, comme corrodée, les dépressions sont remplics de
boules d’hydroxyde de fer provenant de Poxydation des pyrites. Immdédiate-
ment au-dessus viennent les marnes grises du Lias supérieur.

Les hélemnites sonl trés communes dans les calcaires gréseux, mais Jje m’ai pu
déterminer que le Bel. breviformis Voltz; Pseudopecten wquivalvis Sow. est aussi
assez ahondant. Les autres fossiles sont plus rares, notamment 1 Amalthens Spi-

123, p. 405. « En effel, si aux environs de Digne, comme la chose parait parfaitement éta-
blie, Ie Lius moyen sc tormine avee les gros banes calcaives, cel élage w'est pas complel d la
pariie supérieure. »

35




36 LES GUAINES SUBALPINES

natus b les brachiopodes cités par Garnier. Jai trouvé pres de Digne Lima cf.
gigantea ct Peclen sp. et, & la Lauze prés de Marcoux, ef sur larive opposée de
la. Bléone, Semipecten velatus (Goldf.) et Lima Hermanni Ziet.

Le Lias moyen joue un role orographique trés important aux environs de Di-
gne. Il forme une bande continue de largeur variable qui s'étend de Norante,
au sud, jusqu'aux environs du Brusquet, au nord, ott il change de caraclere. Si
V'on fait abstraction de la division inféricure, chacune des Lrois autres présente
dans celte bande des caracléres particuliers, la division inféricure et la division
supérieure caleaires formant falaise, la division moyenne marneuse formant des
versants i pentes douces,fortement ravinés (fig.4). Les couches plongeant régu-
lidrement vers U'est sous un angle de 35 40oenviron, il en résulte une disposition
en gradins trés remarquable : les falaises ont leur versant abrupt tourné vers
Pouest et tomhent en pente douce vers I'est, supportant le plus souvent une
mince couverture plus ou moins morcelée des couches marneuses susjacentes.
La falaise principale est formée par les calcaires trés résistants de la subdivi-
sion inférieure. Flle commence au sud entre Norante el Chaudon, se dirige de 13
vers le N.O. jusqu’au Cousson, entaillée profondément par les torrents de Béde-
jun et de Chabriéres. Au Cousson, le erét se transforme en un plateau qui forme
tout le sommet de la montagne, puis recommence et s’abaisse peud peu jus-
quau niveau du lorrent des Bains, qui franchit la barre rocheuse en un défilé
piltoresque. Un « témoin » forme, de I'autre ¢oté d’un ravin qui débouche en ce
point, une muraille de rochers irés étroite qui s'éléve graduellement jusqu’a en-
viron 1000 métres d’altitude sur les flancs du Cousson. De lautre edte du torrent
se dressent les bizarres rochers des Bains, au pied desquels jaillissent les sources
thermales et qui supportent la chapelle de Saint-Pancrace. Puis viennent suc-
cessivement an nord la coupure du torrent de Mirouds, le erét portant la cha-
pelle de Notre-Dame-du-Bourg, la coupure du torrent du Marderic, par laquelle
passe la route de Seyne, le crét de la montagne de Saint-Vincent. Ge sont ces
créts escarpés, ¢lincelant au soleil de aprés-midi, qui donnent au paysage de
Digne son aspect si élrange, frappant surtout pour une personne (qui passe pour
la premiére fois le pont de la Bléone en venant de la gare.

Au nord de la montagne de Saint-Vincent, la falaise de la base du Lias moyen
perd de son individualité, la résistance des calcaires & Gryphea cymbivm aux
agents atmosphériques n’étant pas heaucoup plus considérable que celle des
calcaires du Lias inférienr. Ge manque @’indépendance orographique du Lias
inférieur et de la partie inférieure du Lias moyen se fait sentir encore plus net=
tement sur la rive droite de la Bléone, dans tout le chainon du Blayeul et dans
les montagnes qui entourent la Robine. Plus au sud, par contre, les rochers du
Lias moyen en couches verticales forment une barriére énorme entourant le ra-
vin de Givaudan, creusé, dans sa partie moyenne, dans les marnes a Amaltheus
margaritatus faisant houtonniére (pl. IV, fig. 5). Enfin, la montagne qui domine
Digne aunord-ouest esl couronnée par des rochers trés échancrés appartenant

au Lias moyen.
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La deuxitme falaise, formde par les caleaires & Amaltheus spinalus, situde &
I'est de la premiére, est moins apparenle, mais la constance de ses n]lu’res Lopo-
graphicques est non moins remarquable. Prés d’Entrages, les caleaires gréseux
se présentent sur un versant exposé & Porient, avec une inelinaison {n'és‘_{'oisi11e
de la pente de ce versant, de sorte que le crét auquel ils donnent naissance ne
peut guére frapper que le géologue ; mais & parlir de Feston, la bande de cou-
ches & Amaltheus spinalus passe sur le versant opposé, formant alors le crét
qui porte le chileau de la reipe Jeanne. ‘ \ .

A .1?:11111' {Ie_ ce poinl, la falaise des caleaires gréseux peut étre suivie d'une
Tnamcrc .ct_mtmuc, parallélement & celle des calcaires compactes, jusqu'a son
intersection avee la vallée de la Bléone. De lautre colé de cette rividre, les cal-
caires & Amaltheus spinalus se trouvent de nouveau sur un versant incli’mi dans
le méme sens et sous le méme angle que le plongement des couches, de sorte
que leur surface d'afllenrement est subitement quadruplée, aussi tout ce quartier
se préte-t-il trés bien 4 leur ¢tude. Au Mousteiret ils passent de nouveau sur la
rive gauche de la Bléone, mais leurs caractéres lithologiques se sont modifiés ;
ils ont fait place & des calcaires noirs marneux, qui ne se distinguent plus "'uért;
des schistes et des marnes entre lesquels ils sont intercalés. J’m;rai aen re;:u'ler'
lorsque je m’occuperai du faciés dauphinois.

Sur la rive gauche du Bés. tout autour de la Robine, les calcaires gréseux
conservent leurs caracléres lithologiques el jouent le méme role orographique
qu’aux environs immeédiats de Digne. La Robine est situ¢e dans 1‘a.xoac:l'|m syn-
clinal orienté 0.N.0.-1..8.E., les calcaires & Amaltheus spinatus se présentent par
la 51'11'Ifacc des couches, recouverts en partie par une mince couverture de Lias
superienr ; vers le sud ils montentgjusqu’d 1134™ d’altitude et forment une fa-
L;LI:: lzt‘t:;small]:.ul’upte du cdlé opposé au village, le méme fait se reproduisant

Le role orographique des marnes & Amaltheus margarilalus offre le contrastle
le plus frappant avec celui que jouent les calcaires entre lesquels elles sont in-
tercalées. Des versants adoucis, couverts de chénes verts ou profondément ravi-
nés, font place aux abrupts et aux surfaces rocheuses el dénudées.

. Les calcaires compactes & Gryphea cymbium sont exploités dans plusieurs car-
ridres aux environs de Digne et servent a I'empierrement des routes et & la
construction des digues. Les calcaires gréseux sonl également exploilés, bien
que sur une moindre échelle.

Extension vers le nord-ouest. — Le Lias moyen de Barles a été déerit
par Garnier (34, p. 619), i1 présente des caractéres sensiblement différents de
celui des environs de Digne. On peut encore distinguer, & la base, des cal{:mil‘egfL
rognons de silex irréguliers, mais leur puissance est réduite & uné quarantaine
d.e métl'*es, leurs couches supérieures contiennent Gryphaa cymbium. La réduc-
11911 principale se fait aux dépens des couches & Amaltheus m;rr.-rqm'itaius, qui pa-
raissent représentées par 20 de schistes noirs alternant avec des calcaires rou-
gedtres, et au profit des calcaires siliceux de la zone & Amaltheus spinatus, qui
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sont plus puissants qu'aux environs de Digne et sont pélris de Peclen aquivalvs
et de grosses bélemniles. Tonl le Lias moyen a ici 80™ .seulement, au lieu de
265™ environ, qu'il avait & Digne, d'aprés les évalualions de Gatnier.

Dans Parrondissement de Sisteron, le Lias moyen esl égalemenl trés réduit,
mais il est encore peu connu,

Sur la route de Saint-Geniez & Authon, pres de la ferme des Traverses, j'al
pu observer la suceession suivante :

a. Caleaire blen mal stralifié passant insensiblement aux couches b par aller-
nances répélées des deux roches.

h. Marnes gris foncé, micacées, allernant avee des bhancs de caleaire marneux,
noduleux, plus ou moins épais. 40m.

¢. Calcaire noir grésenx, rouillé & la surface, & cassure prismalique. Surface
supérieure ravinée et durcie, couverte d’hydroxyde de fer. Un peu au-dessous de
ce banc-limite, nombreuses hélemnites et Dactylioceras annulare. 4™,

Les couches o paraissenl représenter les caleaires & Gryphaa eymbium, Jesd
couches b possédent les caractéres lithologiques des marnes & Amaltheus marga-
ritaius, les couches ¢ correspondent aux calcaires gréseux & Amaltheus spinalus,
mais leur partie supérieure contient déjd des formes du Lias supérieur. La vé-
duction du Lias moven porte doneici sur les couches les plus élevées de I'étage.

Non loin du point ou jai relevé ma coape, M. Kilian a pu trouver quelques
fossiles trés caractéristiques (48, p. 70). 11 cile, de la clusé du Vanson, Amaltheus
margaritatus Montf. et Lytoceras sp. indet. et, de la ferme du Trénom, Amaltheus
margaritatus avec Belemnites wmbilicalus Blainv. et elongatus Mill.

A Nibles et & Chiteaufort, le Lias moyen trés réduit existe entre le Lias infé-
rvieur et le Lias supérieur.Aux environs de Clamensanne, le Lias moyen est égale-
ment trés mal représenté, mais I'on pourrait élre tenté d’attribuerla réduction
quil a subi 4 un laminage des couches marneuscs.

A Astoin les calcaires de la base du Lias moyen forment falaise, comme aux
environs de Digne. Les marnes & Amaltheus margarilalus n’ont qu’une dizaine de
métres d’épaissenr. Les calcnires gréseux forment également falaise ef se ter-
minent par une surface corrodée, qui supporte le Lias supéricur.

Le Lias moyen des environs de Faucon ef de la Saulce présente déja le faciés
dauphinois.

¢. Lias supérieur.

Environsde Digne. — J'ai décrit plus haut la surface irréguliére et cor-
rodée des calcaires gréseux & Amaltheus spinatus, la couche la plus élevée du
Lias moyen. Les couches inférieures du Lias supérieur peuvenl frés bien dire
étudides & Entrages et & Festonau S.E. de Digne el surtout alaRobine, A Feston,
Pon voit, au-dessus d’une carriére établie dans les calcaires supérieurs du Lias
moyen, une épaisseur de 2 m, environ de marnes grises grumeleuses alternant

avec des hancs de marno-calcaires nodulenx, portant & leur surface des « coups
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de halai ». Puis vient un cordon de nodules de ecalcaire ferrngineux, aplatis,
présentant une ressemblance frappante avee des bouses de vache. Ce sont géné-
ralement des ammonites trés encrotitées qu’il est loutefois possible de dégager
quelquefois. Ce cordon de nodules est recouvert d’un banc de caleaire gris sup-
portant des marnes noires schisteuses qui constitnent les zones supérieures du
Lias moyen. A la Robine les marnes grises schisteuses de la base ont environ
80¢m d'épaisseur, les « Cancellophycus » fonl défaut, les calcaires gris noduleux
fossiliféres en bancs de 80 & 50 @ d’épaisseur atteignent 1™50. A nirages les
marnes grises disparaissent entiérement et les calcaires noduleux sont presque
réduils & la couche de « honses de vache ».

Les marnes grises schislenses de la base sont trés peu fossiliféres;
Garnier y signale des empreintes d’Amm. cf. Raguinianus ; ellesreprésentent pro-
bablement la zone i Harpocerasserpentinum. Les caleaires nodulenx et les bouses
de vache sont Lrés fossiliferes. Jai recueilli les espéces suivantes :

Belemnites tripariitus Schloth.

Phylloceras Nilssoni Héb. adulte.

Lytoceras cf. Germaini d°Orb. id.

Lillia Lilli Hau.

Harpoceras [Hildoceras) bifrons Brug. trés abondant.
» » Levisoni Simps.
» [Grammoceras] sp. indet.

En outre un nautile indéterminable et une vertéhre de saurien,

La partieinférieure des schistesnoirs qui conslituent la subdivision supérieure
du Lias supérieur est encore riche en « Cancellophycus ». Toul le reste de la série,
atleignant une épaisseur de prés de 200™, est formé presque entiérement de
marnes schisteuses noires, grumelcuses, micacées, contenant surtout des ammo-
nites comprimées, le plus souvent indéterminables. La partieinférienre renferme
surtout des formes de la section des Grammaceras, Vers le milieu du systéme
viennent s'intercaler des banes de calcaires marneux noirs ; au-dessus du pre-
mier banc I'on rencontre un niveau de petits gastéropodes (Zurbo capitaneus,
Trochus subduplicatus) et de bivalves (Lucina murvielensis Dum., Nucula sp.).
Les couches supérieures. que j’ai pu étudier surtout, présentent assez fréquem-
ment des échantillons comprimés de Harpoceras opalinum Rein. el aalense Ziet.,
sur le chemin de Digneaux Dourbes,

En résumé on relrouve aux environs immédiats de Digne les quatre zones
que l'on peut distinguer, dans d'autres régions, dans le Lias supéricur.

1° Zone & Harpoceras serpentinum.

2 » » bifrons (niveau principal).
3 " striatulum et Lyloceras jurense.
4o » » opalinum.

Les couches & Twurbo capitaneus occupent un niveau trés constant & la partie
supérieure de la 3¢ zone.

A la Robine, les schistes noirs de la zone supérieure contiennent en abondance
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des nodules de caleaire noir Lrés durs, renfermant souvent des ammonifes hien
conservées, Voiel les espéces que jai pu déterminer de celle localité.
Hammatoceras n. sp. ef. fallaz Dum. non Ben.
TI'metoceras Regleyi (Thioll.) Buckm. (n fitt.) & lonrs non
contigus, “,
Dumortiera of, Levesquei d'Orb. )
Harpoceras aalense Zict.

» fluitans Dum.
» lotharingicum Branco.
» costulatum Ziet.

Cette faune est celle de la zone & Harpoceras opalinum.

Extension du Lias supérieur au nord et au nord-est de Digne. —

A Barles le Lias supérieur est réduit, d’aprés les observations de Garnier, & |

une couche de 40t d'un calcaire noduleux, noir et brun, pyriteux, « avec 4.
Thouarsensis 7, A. Aalensis, A. heteroplylius, Belemnites tripartitus. » Il est pro-
bable que eette réduction est due en partied la compression et & l'étirement
qu'ont subi les couches marneuses dans les phénoménes orogéniques. Plus au
nord le Lias supérieur, & faciés dauphinois, présente une épaisseur énore.
Prés de Saint-Geniez, aux Traverses, le Lias supérieur n'a que 1™50, ce sont
des caleaires marneux gris, reposant sur la surface ravinée des calcaires gréseux
du Lias moyen et passant insensiblement vers le hautau Bajocien. Nous avons
vu plus haut que la faune du Lias supérieur débutail ala partie tout & fait su-
périeure des calcaires ocreux, au-dessous de la surface ravinée. M. Kilian cite les

Yanson) :
Belemnites cf. acuarius Blainv,

Harpoceras striatulum Sow.

» radians Rein.
Cuwloceras crassum Phil.
» Raguinianum d’'Orb.

A Nibles et & Clamensanne I'épaisseur du Lias supérieur est également pen
considérable, M. Kilian I'évalue & 6™ dans la premigre de ces localités. Elle
n’est gudre supérieure & Astoin, ou j’ai pu observer entre les calcaires roux du
Lias moyen et les calcaires marneux du Bajocien des marno-calcaires noirs
schisteux et des calcaires noduleux, dans lesquels j'ail trouvé Harpoceras sp.

indet.

Role orographique du Lias supérieur. — Aux environs de Digne le
Lias supérieur, grace d sa grande épaisseur, joue un rdle orographique consi-
dérable. 11 forme entre les escarpements du calcaire gréseux i Amaltheus spi-
natus et cenx du Bajocien une terrasse en pente douce ou un versant profondé-
ment raviné par les eaux de ruissellement (fig. 4), que 'on peut suivre d’une ma-
nidre continue de Chaudon jusqu’a la Bléone, & ouest de Marcoux. Prés de ce vil-
40

espdces suivantes des environs de Saint-Geniez (Traverses, Trénom, cluse du-
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lage, les marnes noires prennent un développement dnorme et recouvrent une
grande surface, s’étendant sur une largear de 2 kilom., par le Brusquet jusqu’a
la Javie. A la Robine, le Lias supérienr occupe le fond du synclinal el forme 4
Pest du village une hutte couronnée de Bajocien.

En tous ces points la surface d’affleurement des couches est presque entiére-
ment dépourvue de végétation et ¢’est partoul une succession de monticules et
de ravins noirg, auxquels le reboisement ne s'est encore attaqué que timide-
ment. Les meilleurs exemples de ces « robines » se voient vis-a-vis I’Enlrages,
a Feston, & Marcoux, enlre le Brusquel et la Javie, & Rosabeau prés la llo];ine,
village qui lire son nom précisément de ces ravins (ravines, rouhines, ro-
bines). '

A Barles et dans I'arrondissement de Sisteron, le Lias supéricur, enraison de
sa faible épaisseur, ne joue qu’un réle tout & fait insignifiant; il forme un mince
cordon en retrait entre les masses calcaires cen saillie du Lias moyen et du
Bajoeien.

Extension vers le sud du Lias & faciés provengal.

Si des environs de Digne nous nous dirigeons vers le sud, nous voyons le Lias
subir des modifications analogues i celles qu'il présentait lorsque nous 'avons
suivi vers le nord-ouest.

Déja sur la route de Norante & Chaudon,les couches marneuses du Lias
moyen sont considérablement réduites, tandis que les couches calcaires prennent
un développement plus considérable. Les calcaires siliceux & Peclen @quival-
vis sont bien plus puissants qu'd Entrages el ne sont séparés des calcaires
compactes & Gryphaa cymbium que par un sysiéme de marnes peu épais. Le
Lias supéricur ne présente plus & sa partie supérieure cette épaisseur énorme
de marnes noires, I'étage toul entier est formé par des schistes noirs alternant
régulidrement avec des banes de calcaires marneux remplis d’'ammoniles apla-
ties de la section des Grammoceras. Le calcaire & Harpoceras bifrons de la base
est réduit & une couche de rognons aplatis.

Aux environs de Castellane, le Lias moyen et le Lias supérieur sont encore
plus réduits. Voici, en résumé, dans cette région, d’aprésles travaux de Garnier
(34, p. 732-737), la succession des assises liasiques :

Couches & Avicula conforta trés fossiliferes.

Calcaire & gryphées, trés fossilifére surtout a la partie supérieure, dans les

couches & Belemniles acutus, & Saint-Julien, & la Palud.
- Lias moyen, représenté par une masse informe de calcaires gris et rougedires
d’une centaine de métres d’épaisseur, sans niveaux distinets, sans fossiles &
Saint-Julien, peu fossilifére & la Palud (Gryphea cymbium) et trés riche & Ghas-
teuil.

Lias supérieur représenté & Saint-Julien par 10™ de schistes sans fossiles ; &
la Palud, par 20 & 30°® de calcaire brun noduleux, ferrugineux, avec Harpoceras
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bifrons el aalense ; aux Blaches, par une conche ocreuse de 5 ; & la Jaby, par 40e™ de
calcaires marncux & Harp. aalense, terminés par 15" de caleaire gris oolithique
a Harp. aclense, costula, opalinwm. N\

A Chastenil le Lias snpéricur fait entierement défaut, il en est de méme pour
le Lias inférieur et, fail trés vemarquable, 'on peub observer la disparition
compléte des deux mémes étages & Chabricres, localité siluée bien plus au
nord-ouest, non loin de Digne, mais orographiquement dans la méme bande
que Ghasteuil.

Dans les environs d’Aix, le Lias présente une ressemblance frappanle avec
celui des environs de Digne, ainsi qu'il ressort des travaux de M. Collot?1. Le
Lias inférieur est représenté par des calcaires gris, trés fossiliferes dans leur
partie supérieure, au niveau du Belemniles aculus. Le Lias moyen présente exac-
tement les mémes subdivisions qu'a Digne. 1 débuate par des calcaires siliceux
trés pauvres en fossiles, mais trés riches dans le banc supérieur, dont la sur-
face est ravinée et recouverte de limonite. Les fossiles sont déja ceux de la zone
& Amaltheus margaritatus (Amm. Bechei, Kurrianus, Normannianus, fimbriatus,
ete., bélemnites, brachiopodes). Au-dessus viennent des marnes grises avec lits
caleaires et Tisoa siphonalis, puis, au sommet, un calcaire siliceux roussétre,
formant falaise, avec silex ou rognons. 11 contient, a cdté de nombreux bra-
chiopodes et de bélemnites, Peclen wquivalvis, Amallheus spinatus el un certain
nombres d'espéces qui d'ordinaire se reconirent & un niveau moins élevé
(Harpoceras Kurri, algovianum, boscense, etc.). Le Lias supérieur, enfin, est
représenté par des marnes noires schisteuses, conlenant de rares lits minces de
calcaire, souvent & 1'état de simples nodules. La faune indique la présence de
toutes les zones de 'étage, mais le niveau a pelits gastéropodes parait n'étre
pas représenté dans celte région.

Dans les environs de Marseille et de Toulon, le Lias rappelle beaucoup celui
des environs de Castéllane. Le Lias inférieur fait complétement défaut, comme
4 Chasteuil et & Chabritres. Le Lias moyen est continué par des calcaires
bleudtres sur la cassure fraiche, rouges a la surface, en bancs netlement réglés,
séparés par une marne ferrugineuse. Son épaisseur varie de 60" (Sollits-Toucas)
& 10™ (Brignoles), M. Paul Gourrel® distingue trois niveanx : les couches a
Amm. fimbriatus, & Amm. margarvitatus et & Pecten equivalvis. Le Lias supérieur
est représenté par un caleaire gris rarement marneax,avec banes dolomitiques
au sommet. On peut y distinguer deux niveaux, confondus dans quelques loca-
lités : les couches & Amm. bifrons et les couches & Anun. aalensis. Le Lias supé-
rieur manque aux environs de Cuges, tout comme & Chasteuil et & Chabridres.

t 'L, Collot, Descriplion géologique des environs d’Aix en Provence. Montpellier, 1880,
2 P. Gourrel, Recherches sur le Lias et 1’Oolithe des environs de Marscille el de Toulon,
Bibl. de UE¢. des H. Etudes. Se. nat., t. XXXII, n* 7, 1886.
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Faciés et caractéres paléontologiques du ILias a type provengal.

Sinous comparons les unes aux autres les différentes séries de couches liasi-
ques que nous venons de passer en revue, nous constatons qu’en aucun point le
Lias n'offre un développement comparable & celni qu’il acquiert aux environs de
Digne (plus de 650 métres d’épaisseur). Celle puissance énorme est due a la pré-
sence, dans la série, des grandes masses marneuses de la zone & Amalthews mar-
garitatus et du Lias supérieur, qui ont, celle-ci 250 métres, celle-ld 110 métres
environ, (es masses énormes n’existent pas dans les régions voisines & lype
provencal, les couches sont souvent réduites & leur plus simple expression, tan-
dis que, dans les régions & faciés dauphinois, elles prennent un développement
encore plus exagéré. Nous ne pouvons done considérer les environs de Digne
comme une région ot le type provengal du Lias est développé avece loute sa
netteté. C’est une région de type mixte, & caracléres intermédiaires entre le type
provencal et le type dauphinois. Si, par contre, nous envisageons le Lias de
Parrondissement de Sisteron, celui des environs de Barréme et de Castellane
et celui des Bouches-du-Rhone et du Var, nous trouvons dans ces différentes sé-
ries des traits communs qui caractériseront le type provengal du Lias et qu’il
nous resle 4 résumer bri¢vement.

Contrairement & ce qui a lien dans des régions classiques, telles que "Angle-
terre, ’Allemagne méridionale, les sédiments clastiques, argiles, marnes, jouent
un role peu considérable dans le Lias du type provencal. Les calcaires, par con-
tre, ¢’est-d-dire des sédiments d’origine chimique, constituent la plus grande
partie des couches, Quand des marnes viennent & §’intercaler dansles calcaires,
la limite entre les deux sédiments est (rés tranchée ; la surface des banes calcai-
res est ondulée ou mamelonnée et n'adhére en ancune fagon aux couches mar-
neuses qui lear font suite ; d’autres fois la surface des calcaires est durcie, cor-
rodée, crensée de cavilés irrégulicres remplie d’hydroxyde de fer ou de marnes.
Ces changements brusques dans la nature des sédiments indiquent, d’aprés
M. Munier-Chalmas, des changemenls brusques dans l'intensité ou dans la di-
rection des courants, les courants rapides amenant des éléments clastiques dans
des points de la mer ol se déposaient auparavant, grace & la tranquillité des
eaux, des sédiments chimiques. Si I'on fait abstraction des environs de Digne,
Pon constate que la sédimentation clastique ne réussit jamais a s’établir pour
longtemps dans les mers liasiques de la région provengale. Les calcaires de cefte
région présentent lous les caractéres de sédiments chimiques, déposés en partie
avec I'intervention des élres organisds. Ils sont souvent bitumineux, coloréds en
noir par de la matiére organique, les rognons siliceux sont trés abondants, la
pyrite de fer est souvent accumulée en petits amas nodulenx, certains banes
contiennent une forte proportion de carbonate de fer, qui se transforme en hy-
droxyde de fer dans les parlies exposées & 'air, donnant ainsi 4 la roche une co-

loration de rouille.
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Les [ossiles dominanls sont les crinoides — surtout dans le Lias inférieur —,
les brachiopodes, les gryphées, les pectinidés. Les bélemnites el les ammonites
abondent surtout & la surface decertains bancs et principalement au voisinage
des surfaces corrodées, au moment ot se produisait le changement dans I'inten-
sité ou dans la direction des courants. ,

La présence des gryphées el des peclinidés indique une mer lrés peu pro-
fonde. La cote était d’ailleurs peu éloignée else trouvait consliluée au sud par
le magsif des Maures et de I'Estérel. Les grandes varialions dans I'épaisseur des
couchies nous autorisent & admeltre des variations de profondeur d’un point &
I'autre assez considérables. I’ahsence de certaines couches, celle de tout le Lias
inférieur dans les environs de Marseille et de Toulon, ainsi qu’a Chasteuil et &
Chabriéres, puis celle du Lias supérieur, précisément dans ces mémes localités,
peul s'expliquer soit par 'absence de dépdts sous I'influence de courants trop
intenses soit par une émersion locale. Je pencheyais pour celte derniére inter-
prétation, pour des raisons que j'exposerai plus b‘(‘!in.

Par toule sa faune le Lias provengal se rapproche beaucoup de celuidu bassin
du Rhone, qui, dans ses traits principaux, est la méme que celle du bassin an-
glo-parisien et du Sud de I'Allemagne. I présente netiement les caractéres de la
provinee de I'Europe occidentale, et n'a aucun rapport direct avee le Lias de la
province méditerrancenne. Les Lyloceras ot les Plylloceras se rencontrent bien,a
certains niveaux, quoique sporadiquement, mais ils n’ont pas mieux réussi a
s'acclimater dans la région provencale que dans le nord du bassin du Rhone et
dansle bassin anglo-parisien.Certaines formes du Lias moyen que'on a 'habitude
de eonsidérer comme médilerranéennes, comme le Harpoceras hoscense, le Harpo-
ceras Kurrianum, le Harpoceras Normannianum, etc., existent également plus au
nord, dans des points ot les courants les onl poussés. Il est bien certain quele type”
méditerranéen est bien plus nettement accusé dans le Lias moyen et supérieur de
I'Aveyron que dans le Lias provengal. Ce n'est qu'd partir du Bajocien que les
Phylloceras jouent un rdle suffisamment considérable dans la faune de nos ré-
gions pour que I'on puisse attribuer celle-ci & la province méditerranéenne ; le
Lias provengal fait franchement partic de la province de I'Burope occidentale.

90 REGION A FACIES DAUPHINOIS

Si, partant des points que je viens d'étudier, Ion se dirige vers le nord-est et
que on dépasse une ligne passant par le Brusquet, Barles, Bayons, Faucon, la
Saulce, I'on constate un changement de faciés complet dans tout le Lias. Dieula-
fait avait déja signalé ce changement pour le Lias inférieur (27, p. 459), mais il
n’est pas moins net pour les antres étages.

Les calcaires noduleux & gryphées arquées et les calcaires compactes siliceux
de la partie inférieure du Lias moyen passent latéralement & des calcaires noirs
compactes, non silicenx, bien stralifiés, & cassure perpendiculaire & la stratifi-
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cation trés accusée, Lrés peu fossiliferes et ne conlenant que des hélemnites. Les
marnes grises micacées etles marno-caleaires & Amaltheus margarilatius font place
4 des marnes noires, schisteuses, & hancs caleaires de plus en plus rarves, i me-
sure que I'on s'¢loigne de la région A facies provengal. Les calcaires gréseux &
Amaltheus spinatus disparaissenl entitrement, de méme que les hanes calcaires de
la base du Lias supérieur, de sorte que rien ne permet plus de séparer les schis-
tes noirs du Lias moyen de ceux du Lias supérieur. Dans la pratlique, I'on ne
peut plus distinguer que deux subdivisions, dans toule la région & facids dau-
phinois, une subdivision inférieure calcarre, correspondant au Lias inférieur et a
la partie inférieure du Lias moyen, et une subdivision supérieure schisleuse, cor-
respondant aux parties moyenne et supérieure du Lias moyen et an Lias supé-

rieur.
a. Subdivision inférieure calcaire.
Caractéres lithologiques. — La partie inférieure du Lias & faciés dauphi-

nois est représentée par une masse puissante de calcaires noirs, compactes, &
cassure conchoide, donnant souvent au choc une odeur fétide. La stratification
est trés nettement accusée. mais sans que les bancs soient séparés par des délits
marneux. De nombreuses diaclases, perpendiculaires aux plans de stratifica-
tion, déhitent ces calcaires en bloes parallélipipédiques.

Puissance. — La puissance des calcaires du Lias peut cétre évalude & cing
cents ou six cents métres. Dans cette masse éncrme, il est tout & fait impossible
d’établir des subdivisions.

Fossiles. — Les seuls fossiles que j'aie rencontrés dans ces calcaires sont des
hélemnites, trés rares dans la partie inféricure, plus abondantes au sommet, et;
dans les deux cas, & peu prés indéterminables. Sur la limite du faciés provencal
et du facits dauphinois, & 'entrée du ravin des Trente-Pas, prés Bayons, jai
rencontré toutefois un fragment de gros Arietiles. Iin outre, entre le Caire et
Faucon, on voit, sur la méme paroi de rocher, les calcaires & gryphées horizon-
taus passer laléralement, en perdant leurs fossiles, aux calcaires parallélipipé-
diques.

Extension et role orographique. — La cluse de Beaujeu, au N. E. de la
Javie, traverse un bombement dont le centre est occupé par des calcaires noirs
en parois verticales, sur lesquelles on voit trés bien la stratification et les dia-
clases. L'affleurement présente un contour elliptique.

Au hameau de Chauvet et & la Bouisse, prés la Javie, les calcaires de la sub-
division inférieure du Lias plongent vers le S. E. et supportent les schistes de
la subdivision supérieure. lls forment les flancs du chainon du Blayeul et sont
ereusés de nombrenx ravins, qui toutefois ne les entament pas profondément,
les caux de ruissellement glissant sur la surface des couches sans les entailler
beaucoup. Les mémes faits s'observent vers le nord, jusqu'd Verdaches.

Laffleurement triasique de Barles est limité au nord par une bande sinueuse
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de calcaires du Lias formant Ie socle des haules monlagnes qui séparent la
vallée du Bés de celle de la Blanche. Les torrents gui descendent de ces som-
mels vers le sud coulent d’abord sur les pentes douces des schistes du Lias su-
périeur, puis lombenl en cascades des falaises verticales que forment les cal-
caires.

Plus & l'est, entre Barles el Bayons, le Lias calcaire constitue les sommels
élevés de Clapouse, de la Lauppi et de la Croix-de-I'Oratoire. 11 forme une
bande sinucuse, paralléle & la bande de Trias, et s'élend jusqua Astoin, ol sa
puissance atteint plus 200 métres.

Du Cairve & Gigors, le Lias calcaire forme, sur la rive droile du Grand-Riou et
sur la rive gum:_he du Riou-Clar, une falaise continue, coupée par une faille,
dont le parcours se confond & pen prés avec le thalweg de la vallée.

La Durance traverse les calcaires du Lias sur une longueur de 11 kilom.; les
versants de la vallée sont ici lrés abruptes, comme & Faucon et au nord de
Barles.

Entre Avancon et Valserres, la vallée de I'Avance est ereusée dans une « bou-
tonnidre » de Lias inférieur due & un petit bombement. Dans aucun de ces
affleurements les couches sous-jacentes ne sont visibles.

Roches éruptives. — Le Lias inférieur d’Espinasses, de Remollon, de Saint-
Etienne d’Avancon contient des dykes d’une roche éruptive désignée par Lory
sous le nom de spilite.

Je n'ai pu visiter que les afflcurements situds & I'est de Théus et ceux des tor-
rents de Bréziers, sur le bord de la route de Turriers & la Durance,

En ce dernier point, la roche éruptive est trés altérée a la surface, elle forme
un dyke dans les calcaires dn Trias inf¢rieur, qui sont complétement décolorés
et sont devenues bréchoides sur les salbandes.

A Théus, sur le versant oriental du vallon, cinq dykes de spilite traversent les
calcaires avec une direction sensiblement E.-O. La roche est d'un noir tirant sur
le bleu ou d'un vert pistache, elle est fortement altérée & la surface. L’examen
microscopique a montré que c'était un mélaphyre. La présence de dykes de mé-
laphyres dans le Lias de notre région n’est pas sans intérét. M. Lacroix, quia
bien voulu étudier mes échanlillons, m’a autorisé & reproduire la note sui-
vante : 7

« Les mélaphyres sont, en général, trés altérés. On n'y distingue plus au mi-
croscope que de grands microliles de feldspath el de I'olivine.

Le feldspath est piqueté de produits micacés et chloriteux secondaires, de cal-
cite, souvent meéme il est méconnaissable. Il appartient & un Llype acide
(oligoclase). -

L'olivine a formes nettes varie beaucoup de dimensions, depuis 1 mm. et plus
jusqu'a 0 mm 10. Au premier abord, elle semble intacte, mais un examen plus
attentif montre qu’elle est transformée en une substance & deux axes optiques
presque réunis autour d'une bisseetrice négative, substance ayant & peu pres la
méme biréfringence que Polivine. Ces propriétés correspondent bien & celles du
talc, mais aucun essai chimique n’a pu étre fait pour vérifier ce diagnostic.
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Tant6t le eristal d'olivine a élé remplacé par du tale homogeéne, tantot il est
épigénisé par un fouillis de petites lamelles du méme minéral. Ce dernier, dans
les deux ecas, est souvent accompagné d’oxyde de fer rouge translucide.

Les vacuoles de la roche sont riches en calcite et en quartz. »

Gypse. — Les gypses de Bréziers, Rochebrune, Espinasses, Théus, Remol-
lon, Avancon, le Laus ont été souvent considérés comme triasiques, mais en
réalité ils sont intercalés dans les calcaires du Lias.

Pres de Béziers, cette inlercalation est trés neltement visible, sans qu’il soit
possible de Texpliquer par des plissements. Dans une carriére située & 'ouest
du village, sur la gauche de la route de Turricrs & la Durance, jai pu relever
la. coupe ci-dessous ([ig. 5), qui montre comment les gypses se sont formés aux
dépens des calcaires, Au-dessus des couches de calcaires liasiques non altérés se
trouve un bane décoloré, traversé de handes gypseuses verticales et englohant
en outre L’ies masses irréguliéres de gvpse. Ce bancest surmonté par des gypses
qui présefltent encore la stratificalion des calcaires et passent vers le haut a
des gypses non stratifids, reconverts enfin par des calcaires inlacts.

Fig. 5.

Coupe dans une carriére d Pouest de Bréziers.
{2 Calcaires du lias inférieur. — [ Calcaires décolorés. — g gypse slratifie. —
g’ gypse compacle,

A Théus, Pintercalation de bancs de gypse entre les couches calcaires en par-
tie décolorées est également trés nette et j’ai pu m’assurer que les masses puis-
sanles de gypse de Notre-Dame-du-Laus, d’Avangon, de Remollon, d'Espinasses,
sont également en alternance avee des bancs de calcaires du Lias et qu'elles ne sont
nullement triasiques. Leur présence est nettement subordonnée au voisinage des
dykes de mélaphyre. On esl done en droit d’admettre une relation de cause a
effet entre les deux sorles d’accidents. 1l est probable que les éruptions qui ont
amené dans les calcaires du Liag la roche voleanique ont été accompagnées d’é-
manations d’acide sulfhydrique qui, au contact de l'air humide, s’est transformeé
en acide sulfurique. Cel acide circulant le long des diaclases a pu amener une
transformation partielle du carbonate de chaux en sulfate de chaux. Je n'insiste
pas trop sur cetle interprétation, me proposant de faire des gypses et des spi-
lites de la Durance l'objet d’un travail ullérieur.
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Le gypse de Faucon est plaqué contre les cah;aire? 1_}11 ’Li,as; il se lrouve sur
une fracture importante. C’est sans doute du gypse régenere. B

Modifications mécaniques des calcaives du Lias. — Ell. dehors d(s modilica-
tions chimiques que les calcaires du Lias ont su!.nm{s sous 1 m.ﬂ.urcnce des
éruptions de spilite, ces mémes calcaires ont éle pl‘DfOﬂ(li,’-.H‘lEllt Il’lOdl[I.CS en cer-
tains points, par suite d'aclions mécaniques inteust‘.s.. Les (hm’:lfts.es (ui les .dcln—
tent en parallélipipédes sont déja dues des actions orogéniques, mais en
certains points,les pressions ont ¢té particulicrement fortes, de sorte que !es cal-
caires sonl divisés en petits prismes i trois ou quatre faces, trés nllouges,. res-
semblant quelquefois & des graffoirs de T'dge de la pierre taillée. Cette modifica-
tion est hien visible sur le chemin de Barles & Auzet. .

En d'autres points, les calcaires sont fraversés par de nomhrenses veines d?
carbonate de chaux et transformés en véritables marbres. (Pest ce qui a lien &
Turriers. Ce village est hali au pied d’un rocher, qui paraif 11l'étrc autl‘(-e-chose
quun témoin d'un grand lambeau de Lias I'Cf{)-lﬂé sur leb sc.].u-chs calloviens et
pathoniens sur lesquels il est posé. 11 a dft subir un laminage intense.

h. Subdivision supérieure schisteuse.

Caracléves lithologiques. — Toute la partie supéricure dua Lias. de la .ré—
gion qui nous occupe esl conslituée par une masse én.01'm.c Fle sclflstes noirs,
plus ou moins calcaires, pius ou moins argileux, & schistosité tantdt trés accu-
sée, tantot presque nulle. Les partics les plus calcaires pren?eut quelc!uefms un
aspect noduleux. Les parties argileuses présentent Slouvent,\z\‘ ’leur surtact? expo-
sée A l'air, des efflorescences de sulfate de magneésie. A coOté de la.fschlstosEte
paralléle aux plans de stratification, ’on ohserve souvent une deuxiéme schis-
tosité ou clivage, perpendiculaire aux plans de stratification, ou formant avec
eux un certain angle. Les schistes sont trés fréquemment traversés par des
filonnets de calcite spathigque. R ,

Epaissenr. — Aux environs de Seyne, de Bayons, d :-\uzct,, de ‘]a Bréole,
P’épaisseur de la subdivision schisteuse du Lias peut étre évalude a POO ou 800
métres ; vers Pouest, elle est moins considérable et ne paralt pas dépasser 400
métres aux environs de Faucon. -

Subdivisions et fossiles. — Comme nous l’uvops vu pl}l‘.‘:‘ haut, _les-sch;stes
qui constituent la subdivision supérieure du L}as i faciés daupl?mols CORLas-
pondent & la partie moyenne et supérieure du Lias moyen et au Llas superieur
tout entier. En effet, sur les bords de la Bléone, en aval de la Javie, Pon voit les
marnes & Amaltheus margoritatus perdre peu A peu leurs banes calcaires el deve-
nir plus compactes, plus argileuses el puis sghisLe.uses. En méme t(lamps, lg cal-
caire gréseux & Amaltheus spinatus, hien développé encore sur la rive droite de

la Bléone, vis-i-vis dn Mousteiret, devient peu i peu marneux, tout en conti-

nuant a former une petite falaise jusqud la Javie. Au nord de ce point, il est
remplacé par un cordon de marno-calcaires ferrugineux, que l'on peut encore
48

- B &

ENTRE GAP ET DIGNIE 4y

ohserver au nord de Barles et a 1d Bréole, mais qui n’cst pas sullisamment cons-
tant pour permeltre de délimiter Ie Lias moyen du Lias supérieur. Dans la plu-
parl des cas, cette délimilalion est impossible, el ce nest qu'en quelques points
(ue les fossiles permettent d’élablir avee certitude & quel niveau appartient une
masse donnée de schistes.

L’ Awmaltheus margaritatus Monlf., trés mal conservé, il est vrai, se trouve as-
scz fréquemment, je U'ai rencontré par exemple au Laularel, au N.O. d’Auzet.

Les deux seuls points d’ott Uon ait pu réunir une faune tanl soit peu compléte
de la zone & Amaltheus margaritatus sont les localités de Rousset et de la Chaux,
prés la Bréole, les deux se faisanlface sur les deux rives de la Durance. Elles
ont ¢ié exploitées par Jaubert; sa colleclion (Ifaculté des Sciences de Grenoble)
contient les espéces suivanies, assez mal conservées, mais que je crois avoir
déterminées avee une précision suffisante :

Belemnites elongatus Mill. Rousset.

Phylloceras Sturi Reyn. Paléont. Aveyron., p. 95, pl. III, fig. 1. 1 échantillon dela
Chaux, de taille un peu plus grande que celui figuré par Reynés de Bose (Aveyron);
on y voit au commencement du dernier tour de fines stries d’accroissement interca-
lées entre les cotes.

Lytoceras fimbriatum Sow. Roussel.

Amaltheus magaritatus Montf. Rousset, la Chaux, comm.

Dactylioceras IMortilletti Menegh. Fossiles du Medolo. Paléontol. lombarde, 4° sér. App.
p. 21, pl.. IV, fig. 7, pl. VI, fig. 1-2. Fragment de tour, ave¢ ornementation conforme a
celle de I'échantillon figurd par Meneghini de Pilzone : «les cdtes sont aigués, sail-
lantes, presque en lames, séparcées par des intervalles du double pius large », sur quatre
d’entre elles il y en a une qui se bifurque au deuxiéme tiers de sa hauteur, en por-
tant un tubercule bien distinct. Rousset.

Dactylioceras Daveei Sow. Rousset.

Liparoceras Bechei Sow. La Chaux, Rousset. )

Cycloceras arietiforme Oppel, Mittl. Lias, p. 41, pl. I, fig. 7-9. Quenst., Ammon. d.
Schwiib, Jura, p. 283; pl. 36, fig. 2-3, 2 manvais échantillons de la Chaux.

Harpoceras retrorsicosta Oppel, Paliont. Mitth. I, p. 189, = Amm. cf. obliquecostaius.
Quenst. Amm, d. Schwiib. Jura, p. 342, pl. 42, fig. 44. Fragment d’un grand ¢chantil-
lon trés comprimé, mais correspondant parfaitement par son mode d’enroulement et
la direction de ses cOtes au type figuré par Quenstedt. Le Malpas.

Harvpoceras algovianum Oppel. 1 échantillon mal conservé de Roussel.

Harpoceras boscense Reynés, Paléont. aveyron. p. 94, pl. III, fig. 2. 1 échantillon de la
Chaux, parfaitement conforme au type de Reynés. '

Harpoceras Kurri anum Opp. 1 grand exemplaire de Roussef, 3 petits de la Chaux.

Oxytoma sinemuriense (d’Orb.). 1 échantillon de Rousset.

4

Toutes les espéces que je viens de citer sont bien caractéristiquesde la zone a
Amaltheus magaritatus, plusicurs d’entre elles sont particulidrement fréquentes
dans les régions méditéranéennes.

Le Lias supérieur est lrés pauvreen fossiles dans la partie méridionale de
nolre zone & faciés dauphinois. A Seyne,par exemple,malgré de longues recher-
ches, jen’ai pu trouver que quelques fragments de hélemnites el des Harpoceras
écrasés et complétement indéterminables. Lors des travaux de rehoisement, on

a trouveé & la Combe de Bayons d’assez nombreux fossiles de la zone a Lylo-
49 %




LES CHAINES SUBALPINES

ceras jurense, mal conservés, mais déterminables, donl M. Trou au Lauzet m’a

remis une petite série. Aunord de la Durance, le Lias supérieur est plus fossi-
sullule dans certains bancs.

lifere ; Posidonomya opalina, notamment, |
Voici, avee l'indication des localilés, une liste des espéces que j'ai puréunir,

B

a0

Belemnites tripartitus Schloth., la Combe de Bayons,
» exilis A’0Orh. Sud du Grand-Lara pres Gap.
» cf, stimulus Dum. id.
Phylleceras sp. indet. TLa Palud prés Gap.
Lytoceras cf. Trautscholdi Opp. id.
» sp. indet. La Clombe de Bayons.
Lillia erbaensis Hau. id.
Harpoceras [Haugia] va piabilis d'Orb. id.
» [Grammoceras] fallaciosum Bayle id.
» fullaciosum var. Wrighti nob.
(= redians Wright non Rein. TLias Ammon. pl.
de 15 ¢m. de diamétre, de la Batie-Vieille.
Harpoceras |Grammoceras] thouarsense d’0rb. La Combe.
» » aalense Ziel, La Palud, Rambaud.
» » fluitans Dum. Rambaud.
» » lotharingicum Breo. Ram baud.
Hammatoceras (7) Leonciee, Dum. Etudes paléonl. bass. du Rhone, 1V, p.122,
type figuré. Environs de Gap (coll. Jaub. Gren.).
Posidonomya alpina A. GGras, var, opalina Qu. Trés abondante. Treschatel, La Palud,

prés Gap, Valserres, efc.

81, fig. 4-6), bel exemplaire

pl. XXXITTL,

Il résulte de ces délerminations que le Lias supérieur schisteux de nos chaines
s ses zones sont paléontologiquement repré-

subalpines est complet et que toule
\me indice de la zone inféricure, aHar-

gsentdes. Tl est vrai que nous n’avons con
poceras falciferum et serpentinum, (qu’un exemplaire mal conservé de cette der-
nidre espéce, trouvé a Tallard. Ce sont les deux zones supérieures qui ont four-
ni le principal contingent la liste ci-dessus. La faune dela Gombe de Bayons
représenle certainement la zone & Lytoceras jurense. Quant aux fossiles des envi-
rons de Gap, ils paraissent, pour la plupart, provenir de lazone & Harpocerasopa-
Linum, caractérisée par la grande abondance de la petite variété de la Posidono-
mya alpina.

Hatension et role orographique. —
nue, de largeur variable, g’étendant de la J

Le lias schisteux forme une bande conti-

nord.

A Seyne la bande atteint environ 9 kilom. delarge et porte des témoins isolés
de Bajocien. Les deux rives dela Durance, depuis le confluent de I'Ubaye jus-
qu'a laSanlee, sont bordées de montagnes formées & leur basePune falaise
abrupte de Lias calcaire, couronnées de lambeaux de Bajocien et constituées,

ur, par du Lias schistenx. Tinfin, la

a partie moyenne de leur haute
artie de la surface comprise enlre la Durance et la dépression de

pour toute |
plus grande p
Gap-Chorges esl occupée par le Lias schisteux.
Le terrain présente, dans toute cetle région schisteuse, des formes trés ar-
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. )]
rondie 3 sl s
5 Lms. Le sol esl souvent boisé ou recouvert de pdturages, comme ceux d
autarct prés de Barles. Mais les X i o paepnd.s e far
38 de Barles. Mais les eaux torrentielles ont exercéd de
AU , : 1elles exerce des ravages ler
ribles dans les schisles ¢ sreusé et Hasear.
. ans les schisles et ont creusé des chenaux profonds au détriment des sur
faces couvertes de végétation, o

Extensior " : e
n en dehors de 1 e I‘eglo.ﬂ. du ias a iacles dauphlllols
1ot XL L ]

Le Lias est trés dév ¢ dans
Bt ,]’ st trés développé dans le nord du département des Hautes-Alpes el
ans le departen A Pladpa. 11 36 A : . :
7( ltf_pmtunenL de lsére, il joue un role considérable dans la premiére
zone alpine de g aur ' | : s d
2 i ]pll\lic de Lory, notamment dans le Champsaur, dans les environs d
orps, la Mure, Vizi ; e Giraisiv . ' i i o,
{;C ]]} i fl nre, Vizille, dans le Graisivaudan, dans la hande qui sépare la chaine
v 2] a% ) a9 ~ancclf ¢ M - ‘ X - ‘ g
,] |'L edonne du massif des Grandes-Rousses, enlin, dans les environs du ML i
de-Lans et de la Grave, au nord ¢ if : . . ro ol
le 1a ord du massil du Pelvoux
ns 6L : elvoux ct, en lambeaux isolé
Sempabod L , : , en lambeaux isolds
m‘“(‘mr;l‘mm de ce massif. Je ne crois pas que, d'une maniére générale ]'],,
\ , 5 x; = [t L e y
11( l » inféricure caleaire du Lias soit, dans celte région, aussi nellement sé "lj i
ae la artie s o i schis & T’ ‘ - " 4
K @ Lp.uln_ supérieure schistense qu’elle I'est dans nos chaines subal pines
], -: Ullls les cas, dans le massil du Pelvoux et sur ses bords. elle esl “1? !
duite et les schistes prent N dé k : s Thars el
: schistes prennent un développemen A fait &
Iuite g 1t tout & (ait énorme. Loryé
ieiniisd PO e . Lory évalue
I'épaisseur totale du Lias de I'Oisans & 2000 métres'. Vers Pouest, a h =
ce sonl les caleaires qui dominent. e
Le Lias inféricur es ossilifore
£ ; fl [(,: |(rjzul est plus fossilifére dans le Nord du Dauphiné que dans le
, ¢l il en est de méme de la partie inféri : i s cite
; partie inférieure du Lias n ite si
el 1 Lias moyen. Lory 2 cite six
espéces du genre Ar ] > ; ‘ 5, Lo Liss in.
|wl- d“, genre Awietites du col de Rachas, prés du Mont-de-Lans. Le Lias in
[érieur présente c ce poi faciés & cé i s,
A llma 1‘1[]( d();)fr cln ce point le faciés & céphalopodes le mieux caractérisé
ans la méme localité, le Lias moyen est o g e :
\ S n est représenté par les Am )
mté es Amm, capricor
bipunctatus (Cycloceras binotalum). ; itk
J'ai vu en re, dans la collecti i
"“Gnrins " outre, dans Iiil collection de M, David Martin, une belle série ’am
es bien conservées du Fort Saint-I'irmin, Agodammie. Tat
ryvees aint-Ifirmin, & Pentré )
65 pi ; nirée du Valgodemar. J'ai
pu déterminer les espéces suivantes : : e b
Rhacophyllites ow Amaltheus ibex Qu.
o [  C
» Wechster: Opp.
» ;S
o . » Loscombi Sow,
Cycloceras binotatum Opp.
» Stahli Opp.
» Maugenesti d’Orh,
Aegoceras cf. capricornu Schloth,
Toules ces formes appartie iei
Wi I[]UI mes appartiennent & Ja partie inférieure du Lias moyen (zone &
Aman. ihex s représent i i -  rae &l
. ibez), elles representent un niveau bien défini, qui n’avail pas encore été
1 O 1Y £ e 1 ' | ‘ ?
HD}'_[‘MIB avec une telle richesse de formes dans les Alpes francaises i
e I i ;‘l. i : . ; l V : i wim RS i a .‘,' i} e I
das supérieur est également représenté dans le faciés A céphalopodes, mais
5 ¢ i S, C

f b‘u{i.. Soe. géol., 3esér, L. 1X, p. 630,
2 Essai swr Vovographie des Alpes occidentales, p. 19, Paris, 1878
. e ) B
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les heélemniles eb les ammonites que l'on y a trouvées sonl généralement trop
mal conservées pour permettre une détermination exacte. Dans les schistes du
Lias de la Grave, qui ressemblent d’une maniére sifrappante a ceux de la vallée
de 1o Durance et des environs de Seyne, jai recueilli des Harpoceras indétermi-
nables.

Dans la partie tout & fait oceidentale de la premidre zone alpine, dans les can-
tons de Vizille et de la Mure, le Lias parait se rapprocher du facies rhodanien.
Dans les caleaires de Laffrey, qui apparliennent au Lias moyen, les ammonites
deviennent trés raves, tandis que les brachiopodes et les lamellibranches prédo-
minent, comme dans le faciés provengal (Lory, 19, p. 107).

Faciées et caractéres paléontologigues du Lias du type dauphinois.

Au point de vue lithologique nous ne pouvons distinguer que deux facies
dans le Lias dauphinois, le faciés calcaire ot le facids argileux. Les calcaires
sont toujours marneux et compacles, jamais cristallins ct jamais zoogénes, s
présentent toujours une couleur noire trés uniforme et des plans de stratifica-

lion bien accusés. Les argiles sont également noires, elles sont plus on moins

marneuses, plus ou moins homogénes, elles ne deviennent sableuses que vers

le sud, aux approches du facies provengal. Le plus souvent elles sont transfor-
mées par pression en schistes et la schistosité ne vient pas toujours se confon-
dre avec les plans de stratificalion. Quand le faciés schisteux passe au faciés
calcaire, ce passage se fait sans changement hrusque, syns ligne de démarcation
hien nette, contrairement & ce qui avait lieu pour le facids provengal, Dans la
vallée de la Durance et aux environs de Scyne les calcaires sont cantonnés & la
bhase du Lias, les schistes 3 la partie supérieure et le passage d’une roche & Pau-
tre se fait insensiblement. Plus au nord, la présence des calcaires n’est plus lide
aussi intimement & un niveau géologique déterminé et, dans la parlie occiden-
tale de la premicre zone alpine, les calcaires apparaissent  lous les niveaux,
alternant avec des parties plus argileuses.

La continuité des dépdts est toujours parfaite et leur épaisseur est souvent
énorme. .

Tous ces fails montrent que le Lias du Lype dauphinois s’est déposé dans des
conditions de tranquillité parfaite, & une distanee suffisamment grande des
cOtes pour que les changements brusques dans la direction et dans I'intensité
des couranls ne se soient pas fait sentir.

Au point de vue paléontelogique, le Lias du type dauphinois appartient fran-
chement au facids & céphalopodes. Les gastéropodes et les brachiopodes pa-
raissent faire entierement défaut, les lamellibranches sont trés rares etce ne
sont guére que les posidonomyes qui se présentent tant soit peu abondantes
dans le Lias supéricur des environs de Gap. Les gryphées sont également ahsen-
tes, alors qu'elles pullulent dans le Lias du type provengal. Souvent de puissan-
{os assises ne contiennent que des hélemnites disséminées, dautrefois ces cé-
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o
phalopodes sont plus abondants, Il en est de méme des ammonites, qui ne sont
fréquentes que dans quelques localités privilégiées. e o

Elles appf.n‘l,iennent en majeure parlic a des esplees trés abondantes
dans la provinee de I'Europe occidentale. La faune du Lias inféricur £"=;l l:
méme que celle de la Cote-d’Or ou de la Souabe, par exemple, Les Piy No;:elrr.':
y ijt enticrement défaut. Ils n'existent pas davantage dans la zunf; B} A;;’nﬁ ;fm*
du ¥ {ﬂgodenlmr, qui contient les mémes espdces qu'én Souabe. La zone & A--Mffé—l
theus margaritatus de la vallée de la Durance m’a fourni un seul échantillon de
Rlag/!lor:ei'(ts,associé, il est vrai, & des formes qui sontplus abondantes dans la pro-
vinee méditerranéenne (ue dans les régions plus seplentrionales, Le Liasrmg )é-
rieur, enfin, ne contient pas plus de Phylloceras et de Lytoceras que dans Ih 1}'0’-
vince de ’Europe occidenlale, On est en droit de conelure de-ces Fait;s r(ué les
c?u'mni.s chauds de la province méditerranéenne pénétraient aussi p(’l; r]l'ms (i
région du Lias & type dauphinois que dans celle du type provencal. T

3° FACTES BRIANCONNAIS

. Je désigne provisoirement sous le nom de faciés brianconnais un facids du Lias
S'I_Lf',‘n{k]é pour la premicre fois dans la troisiéme zone alpine de Loryj (t ui con[*
1:1tu.c,avec la deuxiéme zone, la zone du Briangonnais de M. Diener ({;:(; 11. 12) Cbe
facics est encore peu connu, et il se peut que j’aie réuni sous un m\ém’e nom ‘Lles
Lypes assez hétérogenes. Quoi qu'il en soif, on verra que le Lias présente, A Pest
de la zone que j'ai étndiée dans le paragraphe précédent, des cﬁmctgres qui
1‘ﬂ[?1)el.lent ceux du Lias provencal, et qu’il différe cssentiel]t;n"lent du Liﬂsi d:iu—
phinois. Les marnes et les schistes ne jouent plus, dans cette zone orientale
qu.‘uu role secondaire ; aux caleaires marneux ou cbmpacles font pl;-u:e des ;'&!j
caires crislallins et souvent bréchoides ; aux céphalopodes viennent dedrmtllvt;:_{
s’associer en grand nombre des lamellibranches el des gastéropodes. »
_ Le .f'acu\s briangonnais n’e'm].néte pas sur la région de nos chaines subalpines
lﬁl'lﬂllb il se rencontre sur la limife extréme de notre région, dans les environs c],
bav’}n({s et dans 'Ubaye. Je n'en parle ici que pour &lablir la comparaison "chi
les faciés provencal et dauphinois et afin de pouvoir préciser lés conditi s g
ont présidé a leur distribution. SR

Le Lias inférieur de Saint-Apollinaire prés Savines a été découvertil vy a
qu-elques années par Charles Lory et par M. Kilian (48, p. 384). Ce sonf des (‘)‘-Lll-
caires i gl‘yphé@ eu"qut':es, trés compactes, remplis de lﬂme]lil)l‘mllches,‘tde '
hrfmhmpo‘djes ct de he!emn_ltes difficiles & dégager. Ils affleurent dans le village
méme et s'¢tendent & Pest jusque vers Chérines, occupant une surface peu co?n-
sidérable. Ils paraissent apparlenira un lambeau de recouvrement }‘e posant
sur les schistes oxfordiens et séparé de la grande masse du E:Im‘;'m i ]‘1 i
sement de la vallée de la Durance. SRR e
, 'LC‘LiﬂS du Morgon, dans lequel Rozet citait, dés 1855, la Gryphea arcuata, a
été décrit par M. Goret (45, p. 545), j’ai eu loccasion de Pétudier sm; le \ms{m
méridional du massif, dans le ravin de la Blache. o i
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Le Lias inférienr est représenté par des calcaires marneux, noduleux, noirs,
contenant les mémes fossiles que les calcaives & gryphées des environs de Digne,
avee lesquels ils présentent la plus grande analogie. M. Goret cite ('la}ls les cal-
caires & silex du Lias moyen Gryphea cymbium, Pecten wquivalvis, Zez/lem’a_ cov-
nuta, Amaltheus spinalus, fossiles que je ne connais pas damf le i‘a(:'ié:ss t:i auphinois
et qui sont trés caractéristiques du facids provencal. Le Lias .Sli]_')ul‘lﬁl]l' est re-
présenté par des schistes noirs contenant Lueina nz-au-u.[rfl(.hm.\" I?mn.: desre‘lm—
monites, des bélemnites et, d’apreés M. Goret, de nombreuses lérébratules. 'l U—th
le massif du Morgon nécessitera encore des dludes trés détaillées, rendues dif-
ficiles par ses esca.i‘penmnts presque verticaux el par le chevauchement des cou-
ches les unes sur les autres.

Le Lias des environs de Barcelonnelte (Siolanes, Pain desucre, Terres pleines),
présente les mémes caractéres que celui du Morgon. Au Chapean de Gendarme,
M. Kilian et moi nous avons constaté la présence, au-dessus du caleaire a gry-

phées, d'un caleaire bréchoide conlenant des bélemniles et que mon collégue a

retrouvé en plusicurs points du Briangonnais. . .
Les deux localités les plus fossiliféres du Lias dans la zone du Briangonnais
sont celle dn col des Encombres, décrite il y a longtemps par Sismonda et
par Elie de Beaumont ', et celle du vallon de Pouriae, dans la haule vallée de la
Stura, 6tudide il y a quelques années par M. I, Sacco 2. .
Le vallon de Pouriac est silué & peu de distance du col de I'Argentiére ou de
Larche, sur le territoire italien. Des calcaires gris-jaundire en gms ]JEIIIH:S, re-
posant.immédiatement sur le gneiss, représentent [)1‘(']|'J;1hleil]0-ljt.] V‘Iill"s‘nha\a._s :.QS
sont surmonlés par des calcaires gris-hleudlire, nettement stratiliés, tres .1(.)3-
qilifdres ot contenant des espéces du Lias inférieur, du Lias moyen el dn L}as
supérieur. Les formes du Lias inférieur prédominent de heamlzoup, ce son.l; des
Arietites des zones & Arietites Bucklandi et & Ar. semicostabus, puis les Owynoticeras
Coynarti et cf. oxynotum et I'Aegoceras Birchi, appartenant a d.e“:"f niveaux plus
élevés. Ces ammonites sont associces a des gryphées, des pectinidés, des bra-
éhiopodes indéterminés, des crinoides, L’analogie avec le Lias du faciés pro-
vengal est done compléte, |
Dans le Lias du col des Encombres. dans la Maurienne, on connait des cardi-
nies, appartenant probablement au Lias inférieur ou & l’Inf'ulias‘: mais l’a_pluA
part des autres espéces paraissent indiquer le Lias moyen et le Lias superiear.
A coté des ammoniles et des bélemnites, I'on signale des gastéropodes, des .I:\-
mellibranches, des brachiopodes. Cette association rappelle les faunes du Lias

provengal et établil une différence trés tranchée avee le Lias dauphinois, dans

lequel les céphalopodes seuls sont fréquents. : g
Les localités de Pouriac etdu col des Encombres sont des points particuliére-

ment privilégiés ; en général, dans la zone du Briangonnais, c'est le faciés hre-

1 V. Alph. Favre, Recherches sur les parties de la Savoie, ete. t. T, p. 240.
¢ |, Sacco, Sludio geo-paleontologico sul Lias del?” alla va

Comil. geol. &’Italia, vol. XVII, p. 6-27, 1886.

&

lle della Stura di Cuneo, Boll. d. R.
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choide, déerit récemment par M. Kilian, (ui prédomine. La bréche liasique &
éléments calcaires existe dans un nombre considérable d’endroits, mais elle n’a-
vait pas été séparée jusqu'a présent des ealeaires Lriasiques sous-jacents, dans
les synclinaux desquels elle se trouve le plus souvent pincée. M. Kilian y a
trouvé au Nidlard !, au sud de Mouliers, Belemnites cf. paxillosus el Gryphea cym-
bium., 1'autre fois le Lias esl représenlé par des calcaires noirs, marneux ou
compacts, A Dorgentil, sur les flancs du Niélard, ces calcaires contiennent un
niveau de caleaire blane coralligéne, qui a fourni & M. Kilian, oulre une abon-
dante récolte de polypiers mal conservés, une hélemnite, une Lima, une Zeille-
ria trés voisine de Z. numismalis, des radioles de Gidaris, ele.

Il y a longtemps que Lory avait fail ressortir les différences considérables qui
existent entre les calcaires du Brianconnais de la troisiéme zone », qu'il attribuail
en totalité au Lias, et le Lias schisieux de la « premiére zone ». Ces différences
de faciés existent en réalité, mais la limite entre les deux faciés ne suil pas ri-
goureusement la limite occidentale de la zone du Briangonnais et le faciés ca-
ractéristique de cetle derniére empiéte dans’Ubaye sur la premiére zone alpine.
Au nord dn massil du Pelvoux,des études nouvelles sont encore nécessaires pour
établir la délimitation des deux types du Lias.

La prédominance, cn certains points, des hréches, intercalation de banes co-
ralligtnes el la présence de nombreux lamellibranches dans le Lias & faciés
briangonnais, sont autant de caractéres qui nous aulorisent & le considérer
comme un facies cotier. 11 est certain qu'il a dit se déposer dans une mer moins
profonde que le Lias du Lype dauphinois. Les conditions qui ont présidé & son
dépoOt paraissent avoir été les mémes que celles qui régnaient sur les bords du
massif des Maures et de I'Estérel.

La faune du Lias brianconnais est composée uniquement d’espéces propres &
la province de I'Europe oceidentale, les élémenls méditerranéens et les Phylloceras
en particulier y font entitrement défaut.

RESUME

Si I’on examine la répartition des trois faciés du Lias que nous venons d'éfu-
dier, I'on conslate que leurs limites respectives coincident & pen prés avec les
directions des grandes lignes orogéniques des Alpes occidentales. Les régions du
faeids provencal, du faciés dauphinois et dufaciés briangonnais correspondent a
aulantde bandes parallles entre clles eta la bordure du massifcentral cristallin
des Alpes Coltiennes. Le faciés provengal est confiné uniquement 4 la zone des
chaines subalpines : le faciés dauphinois a son prineipal développement dans la
preiiére zone alpine de Lory, ou zone du Mont-Blanc, puis il empiéte vers le
8.0. sur la zone des chaines subalpines, s’étendant jusqu’d unc ligne passant
par la Saulce, Bayons. Barles el la Javie ; le laciés hriangonnais, enfin, carac-

1 W, Kilian, Sur la structure du massif de Varbuche, Chambéry, 1891,
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térise la deuxiéme et la troisiéme zone alpine de Lory, ou zone da Bl‘iﬂngOl'IIlE:l‘iS,
mais il empicte vers le 5.0, dans I'Ubaye et dans l'En1]n‘L1|m1§, sur la premiére
yone, Les limites des facics ne coincident done pas d’une maniére ahf'.o]uc {LVG(?
celles des zones orogéniques, mais le parallélisme n'en est pas moins accuse
dans les grandes lignes. -

Cetle remarquable distribulion des facits du Lias n’est pas limitée aux Al-
pes de la Provence et du Dauphiné, clle parait se retrouver plus au nord, en
Savoie et dans les Alpes suisses. Le facies du Briangonnais est trés bien repré-
senté, comme nous ’'avons vu, au col des Encombres ; au col du Bonhomme, le
Lias est & Iétat de calcaires bréchiformes avee hélemnites ; enfin, de l’uutre‘colé
du Rhone, les schistes noduleux & bélemnites dn col de Nufenen, les SI'_‘,:hlSt(%S
a disthéne du Scopi et les marbres & Gryphea cymbivm de Vanescha conslituent
dans la zone du Brianconnais, réduite ici & sa plus simple expression !, des re-
présentants du Lias, dont les ecaractéres ne viennent pas contreflirc leur attribu-
tion au faciés propre  cette zone. Le faciés dauphinois sc continue dans la zone
du Mont-Blane, d’oit Pon n'a signalé que des hélemnites et de rares ammonites
dans des caleaires ou dans des schistes noirs ; on peut le suivre dans les hauytes
Alpes Vaudoises, mais le Lias fait entidrement défaut sur ]e_hm‘d _.cseptontrmna]
du massif des Alpes Bernoises. Enfin, dans le polygone du Ql'ml)l;,u§ et dans son
prolongement sur la vive droile du Léman (Préalpes Vaudoises, I_"._mhourgeelscs
el Bernoises), le Lias se rapproche par bien des caractdres du Lias P‘L‘O\’GDC:‘EL],
ou, si on préfére, du Lias rhodanien. Cest ainsi que dans le massif du Mble,
prés Bonneville, le Lias est représenlé ® par un calcaire noir bréchiforme avec
silex, trés fossilifére. contenant, & edlé d’ammoniles nombreuses du Lias infé-
rieur et du Lias moyen, des lamellibranches et des brachiopodes.

Je ne crois pas que 'on ait signalé d’ane manién:e cerl,ai_ne le Lias dans _Jn,
quatriéme zone du Briangonnais; on peut étre tente (l.e eroire que la zone Cris-
talline centrale des Alpes occidentales était émergée dés I'époque du Lias, et
nous verrons plus loin quels sont les autres arguments qui pm‘lenf{ en fa\fcur de
cette hypothése. Le Lias dauphinois se déposait done d une certaine distance de
la cdte dans une zone profonde, tandis que vers 'ouest le fond de Ja mer se re-

levait, de sorte que des dépdts de mer trés peu profonde se formaient dans le-

bassin du Rhone. Vers le S. 0. le Lias prend des caractéres qui indiquent 'ap-
proche d’un rivage, et en effet, le massif des Po['ayres et lde 1’]‘1‘.5Lércl F’:‘tait émerg;é
pendant toute I'époque secondaire. Le Lias inférieur fait méme entiérement dé-
faut sur tout le bord septentrional de ce massif, jusque vers Castellane et Cha-
bridres. La limite S. 0. de ses affleurements est sensiblement paralléle 4 la limite

du faciés provengal et du faciés dauphinois (voir la carte schématique,

fig. 14).
a° y , Fps
Les trois zones du Lias des Alpes occidentales présentent les caractéres du
Lias de la province de PEurope occidentale, leur faune ne contient que d'une

t ¥V, C. Diencer, 60, p. 104, )
2 Alph. Favre, Recherches gtol, dans les parties de la Savoie, ete., t. 1, p. 452,
h6
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maniére toul & fail accidentelle des éléments caractéristiques de la provinee mé-
dilerranéenne. Les conrants chands qui ont amendé dans nos régions la faune
de celle provinee ne hbaignaient done pasle bord exlerne des Alpes occidentales
pendant I'époque du Lias. Nous verrons qu’il en était autrement dés I'époque
hajocienne.

Il. — JURASSIQUE MOYEN.

(Groupe oolilhique inféricur. — Dogger. — Bajocien. — Balhonien).
Historique. — Les élages jurassiques moyens onf été signalés depuis long-

temps dans la région qui nous ocecupe. (Pest ainsi que Gueymard déerit dés
1830 (2) les schistes & lucines des Haules-Alpes, qui correspondent en partie &
notre Bathonien, et que Scipion Gras (7) attribue & I « oolithe inférieure » la
série de calcaires marncux et de schistes argilo-calcaires qui, dans les Basses-
Alpes, surmontent le Lias. Quelques années plusfard, Thiolliére (11, p. 38) affir-
mait, par contre, absence, dans la région située entre les Cévennes el les Al-
pes, de I'étage oolithique inférieur et la superposition immédiate, dans toute
cette région et aux environs de Digne en particulier, de 1'Oxfordien au Lias,
Cette assertion, hasée sur des déterminations paléontologiques inexactes, n'a
pas peu contribué & accréditer Popinion que le Bajocien et le Bathonien man-
quent dans les Alpes francaises.

Dans son « Cours élémentaire de paléontologie » d'Orbigny (12, p. 478 et 493),
signale le Bajocien & Chaudon, la Palud, la Marire, la Clape, les Dourbes
(Basses-Alpes) ct aux environs deGap, et Ie Bathonien & la Clape et & Chaudon,
Dans son « Prodrome » il cite de nombreuses espéces de ces denx éfages.

En 1861 Jaubert et Hébert (20, 21), apportaient de nouvelles contributions
la connaissance du Bathonien de Provence, Héhert, qui avait d’abord nié I'exis-
tence, dans le Nord de la Provence, de I'étage bathonien, élait amené & la con-
clusion, que des travaux ultéricurs n’ont pas confirmée, que, dans les environs
de Digne, « bien certainement la grande oolithe n'est représentée que par sa
base » et que « les lacunes disparaissent au fur et & mesure qu'en partant du
bord méridional du Dauphiné on marche vers la Méditerrannée »,

Dans quelques notes publides de 1868 & 1871, Dieulafait s’occupa plusieurs
fois du Bajocien et du Bathonien de nos chaines subalpines, mais sans arriver &
des résultats hien importants ni surtout plus préeis que ceux que Dumortier for-
mulail & cetle époque (32, p. 157) dans une note surle niveau des Ammoniles
viator et (ripartifus.

Il était réservé & Garnier (34) de publier des coupes du Jurassique moyen des
environs deDigne et de Castellane, qui possédent la valeur d’un travail presque
définitif, grice & leur grande précision et au soin avee lequel les niveaux pa-
léontologiques ont été distingués.
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Les patientes recherches de Jaubert auk environs de Gap lui ont permis de
retronver dans le nord de notre région quelques-uns des niveaux constalés dans
le Bajocicn et le Bathonien desenvirons de Digne, mais l'autenr mourul sans
avoir publiéle résultal de ses Lravaux. Ses collections se trouvenl maintenant &
la IFaculté desSciences de Grenoble ; lenr examen a permis & Lory de compléter
pour les Hautes-Alpes les données relatives an terrain jurassique, contenues
dans sa Description géologique du Daupling.

Depuis 1875, date de la publicalion de cetle nole de Lory (36), je n'ai plusa
signaler comme lravanx relatifs au Jurassique moyen des Basses-Alpes (ue
coux de M. Goret sur la vallée de I'Ubaye (45) et les études sur les environs de
Nibles, de Saint-Geniez, d' Anthon, sur la limite oceidentale de notre région, con-
tenues dans la « Deseription géologique de o montagne de Lure» de M. Kilian (43).

Caractéres généraux, — Contrairement & ce qui a lieu pour le Lias, le
Jurassique moyen présente dans nos chatnes subalpines des caracléres tres
uniformes. Du haut en bas de la série il est constitué uniquement par des roches
marneuses ou calcaires; ces derniéresprédominent dans le Bajocien, tandis que
le Bathonien est formé, au moins dans sa partie supéricure. uniquement par
des marnes schisteuses. Les caleaires sont bleudtres ou noirs A l'intérieur, mais
toujours grisitres dans les parties exposées & I'air ; ils sont compacles ou mar-
neux, en banes plus on moins épais, mais alternant d’une maniére constante
avee des couches de marnes grises, souvent schisteuses.,

Le Jurassique moyen atteint au moins 400 métres aux environs de Digne,
dont pres de 200 reviennent au Bathonien.

Dans le nord de la région, la puissance totale est difficile & évaluer, car il
devient souvent presque impossible de séparer les schistes bathoniens des
schistes calloviens susincenls, mais I'épaisseur du Bajocien est trés réduite : aux
environs de Nibles ¢t de Saint-Geniez elle descend a une trentaine de métres.

Extension et réle orographique. — Les affleuremen {s de la partie orien-
tale dela région forment une zone parfaitement continue de Ju ragsique moyen
g6tendant de Chaudon et Norante, au sud, jusqu’au confluent de I'Ubaye et de
la Durance, au nord. La'largeur de cetle bande est assez variable, elle est de 2
a 3 kilométres en moyenne. Les couches plongent en général vers Uest, quel-
quefois vers le S. 1. oule N. E., sous un angle qui n’a rien de conslant. Au
plateau de Beaumont, aun N. L. de Digne, elles sont presque horizontales, aussi
la largeur de la bande bajocienne est-elle A peu prés doublée & cette latitude,
De Pautre ¢dté du vallon du Marderie, grace a un synclinal local et & une
petite faille, le pendage des couches est trés variable et atteint 43° dans un
ravinsitué A 'est de la campagne de Truyas.

Dans toute cette bande nord-sud, le Bajocien forme des versants Lrés abrupts,
faisant suite aux pentes douces du Lias supérieur et couronnés par des pla-
teaux sur lesquels viennent ’appuyer plus A lest les schistes fortement ravinés

du Bathonien supérieur.
38
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Au N. E. de la Javie, par suite d’une dislocation que je déerirai plus loin, le
torrent de PArigeol coupe trois bandes paralléles de Bajoeien, séparées I'nne de
Pautre par un anticlinal de Lias et par un synclinal de Bathonien déjetés vers
le S. 0. ' '

A partir de la Durance, les couches bajociennes el bathoniennes ne plongent
plus versPE., mais vers le N. £, puis vers le N., formanl, de Sill'l']\t-MiG]'IC-l]‘-(]G-
Pruniéres & Gap, une bande continue correspondant & la dépression de Chorges.
A Gap les couches plongent vers le N. 0.; plus ausud, 4 Sninlc—D:[argur;{‘ite
et & Chidteauroux, leur dircetion devient N. S. el elles pendent vers 1'0. A Tal-
lard elles plongent de nouveau versle N, O, : ‘

Paralltlement A celte bande allanl de Gap & la Saulce, se trouve, plus a 'est,
un lambeau allongé du N. an S., quien est sépar¢ par une faille locale el par
la vallée d'érosion de la Luye.

Au 8.E. de Tallard. les lambeaux de Venterol et de Turriers élablissent le
passage entre la bande de Jurassique moyen de Gap et eelle de Clamensanne-
Valavoire-Aulhon-Auribeau gu'a décrite M, Kilian. Elle est parallele & la bande
de Lias que j’ai étudiée plus haut et déeril comme celle-ciun arc de cercle ouvert
vers le N. E., les couches plongeant successivement au 8.,8. 0., N. 0., N, Entre
cette bande et la bande orienlale se trouvent les lambeaunx isolds de Bedouin
(fig.19), de Bayons (fig. 16), de la créte de Chauvet, entre Seyne et la Gombe
celui de Barles (fig. 17), décrit par Garnier (34, p. 618), el celui de la Robine. ,

A Touest de la bande Clamensanne-Auribeau, plusieurs anticlinaux dirigés
sensiblement B -O. ont fail apparaitre le Bajocien el le Bathonien. Tels sont le
petit anticlinal de la Motte, celui de Sigoyer, dont I'extrémilé occidentale est
coupée par la Sasse et par la route de Sisteron & Seyne et dont M. Kilian a
donné une coupe (48, p. 74) ; celui de Chateau-Fort el du rocher de Hongrie ;
enfin celui d’Byguians, qui paraitsitué sur le prolongement de celui de Sig‘oyer-,
c’est affleurement le plus occidental que je connaisse du Jurassique moyeln. &
cetle latitude, dans la région des Alpes. J'y ai trouvé Parkinsonia J'-’t.',:‘li'i;z.s‘am"éll
mauvais échantillons. Dans tous ces points, le Bajocien est trés bien caracté-
risé, tandis que le Bathonien est trés difficile & séparer des marnes schisteuses
calloviennes susjacentes.

Dans toute la région, le Bajocien constitue un sol pea fertile. mais trés souvent
recouvert de bois, landis que le Balhonien est gémfn’alelneu'l dépourvu de toute
végétation et fortement raviné par les eaux de ruissellement.

Fossiles. — Les céphalopodes et les posidonomyes! sont, pour ainsi dire,
les seuls fossiles que ’on rencontre dans le Bajocien et dans le Bathonien de
nos chaines subalpines. Les ammonites sont conservées dans les calcaires d

Pétat de moules internes calcaires, dans les marnes & 1’état de moules pyrileux
des tours internes, Dans ce dernier cas, les tours externes se trouvent souvent

1 Posidonomya alpina A, Gras se rencontre aussi bien dans le Bajocien que dans le Balho-
nien el monte également dans le Callovien.
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serasés dans les marnes, autour du moule pyriteux. Ces fossiles sont trés abon-
danls aux environs immédials de Digne (Beaumont, Truyas) et au S. 1. de cetle
ville, vers Chandon et Norante. Vers le nord, leur nombre diminue considéra-
blement et lear conservalion est si mauvaise, par suile des pressions qu'ont
subies les roches lors des mouvements orogéniques, qu'il devient presque
impossible de récoller des séries déterminables. Quand on approche de la
Durance, les fossiles disparaissent presque enficrement. Aux environs de Gap,
ils deviennent de nouveau trés ahondants, mais sont heaucoup moins bien con-
servés qu'aux environs de Digne. 11 en est de méme pour les environs de
Bayons, d’Authon, de Barles.

L'on a longtemps considéré comme des algues fossiles cerlaines empreintes
connues vulgairement sous le nom de coups de balai et qui ont été
déerites sous les noms de Cancellophyeus et de Taonurus. Elles sont trés abon-
dantes sur certains banes de calcaires marneux des environs de Digne et ne sont
pasnon plus rares & Gap, quoique Dieulafait ait déelavé avee emphase qu'elles
font entidrement défaut entre Saint-Bonnet et la Durance (25, p. A3). M. Ki-
lian les a également signalées Saint-Geniez et & Authon.

Timite inférieure. — On sait que d’Orbigny (12, t. T, p. 472) considé-
rait les couches & A. bifrons d’Entrages comme les derniéres couches du Toar-
cien de la région et qu’il faisait commencer le Bajocien par les argiles noires
superposées au bane corrodé, qui, en réalité, appartiennent au Lias supérieur,
ainsi que I'a montré Garnier (34, p. 636). Nous avons vu plus haut que les
couches supérieures des argiles noires contenaient la faune de la zone & Harpo-
ceras opalinum ; nous les avons trouvées d’une manieére constante an sommet du
Lias depuis Norante, par Entrages et Digne, jusquaux limiles de la région du
facids dauphinois, ol la méme faune est également représentée. Conformément
A la classification généralement adoptée en France, je mels la zone & Harp. opa-
linum dans le Lias supérieur et je fais commencer le Bajocien par la zone &
Harp. Murchisone. Ainsi que l'a déjd fait observer Garnier (34, p. 639), le
passage de I'une de ces zones A lautre est tout & fait insensible dans notre ré-
gion. En aucun point, je n'ai pu constaler, ni & leur limite, ni plus haut, la
moindre trace de bane durci et perforé, indiquant une lacune dans la sédimen-

tation ou méme un simple changement dans 'intensité ou dans la direction des

courants. La sédimentation marno-calcaire du Bajocien remplace peu & peu la
gédimentation argileuse du Lias supéricur, et la limite entre les deux étages ne
peut étre établie que d'une manicre approximative et arbitraire.

Le passage d'un étage & l'autre peut trés hien s'étudier sur la route de Digne
aux Dourbes. Les avgiles schisteuses de la zone & Harp. opalinum passent & leur
partie supéricure & des marnes noires compactes alternant avec des bancs de
calcaires noduleux noirs, de plus en plus serrés, qui forment la base d’un escar-
pement. Ces couches, trés peu fossiliferes, ont environ 10™ de puissance ; elles
sont recouvertes par des couches plus marneuses, contenant la faune de la zone
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a Harp. (:?nc::!.wm (V. plus bas), et représentent certainement la zone & [arp.
Murchisonte.

Les premiéres couches du Bajocien sont conslituées & Gap par des marno-
calcaires noirs & Phiylloceras tatricum el Inoceramus polyplocus, elles passent insen-
siblement A la base, par alternances répélées, & des marnes noires schisteuses a
posidonomyes, qui forment la partie supérieure du Lias.

Dans la pratique, ¢'est-d-dire pour le levé de la carte géologique au 1,/80 000,
j’ai placé la limite entre les deux étages au pied des escarpements formés par le
Bajocien, A 1'endroit ol les couches calcaires commencent & prédominer.

Subdivisions. — Cest & Oppel que nous devons les premiers essais de di-
vision du Bajocien et du Balhonien en zones paléontologiques (« Die Jurafor-
mation », 1856) ; & de légéres modiflicalions prés, les niveaux quil établit dans
son travail peuvent étre retrouves dans toules les régions ol la série est com-
plete et peuvent servir de base & une classification du Jurassique moyen. Voicl
les subdivisions auxquelles je me suis arvélé; elles sappliquenta merveille & la
région que jai étudice :

Bajocien.
Zone & Harpoceras Murchisonze.
? CONCAVUIN.

Zone & Spheroceras Suuzed.
} » v Sonnéinia fomand.
Zone a Cosmaoceras subfurcatum.

Bathonien,

Zone a Oppelia fusca.

» v v aspidoides.

» b »

Zone a Harpoceras Murchisonsze.

Le type de la zone & Harpoceras Muprchisonz peut étre pris dans le Jura Souabe,
3 Wasseralfingen, on mieux encore Aselfingen, dans la vallée de la Wutach.
Le niveau est encore hien développé dans le Jura Bernois, en Lorraine et en An-
gleterre. C'est la partie inférieure de la « mAlidre » des géologues normands.
Enfin, unc partie des calcaires du cap San-Vigilio, sur le lac de Garde, appar-
tient certainement & la zone & Hurpoceras Murchisonze.

Les espéces les plus caractéristiques de la zone sont les suivantes : Harpoceras
[Ladwigia] Murchisona Sow., Harp. | Lioceras] opalinoides May,. bradfordense
S. Buckm., ambiguwm 8. Buckim., Hammaloceras Sicholdi Opp., dolium 8. Buckm.
( = subinsigne Vac. non Opp.), planinsigne Vac. (daprés M. S. S. Buckman), Tine-
toceras t scisswm Ben. (cap San Vigilio, Basse-Provence, Wutach, Normandie —
d’apres M. Munier-Chalmas —, Angleterre).

Dans la région qui nous occupe, la taune de la zone & Harpoceras Murchisone

! Buckman in Ll
GL
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est tros mal représentde ; aucune des espees carncléristiques que je viens d’énu-
mérer 0’y a encore 6té rencontrée. I importe nolamment de signaler absence
dans nos chaines subalpines de quelques-unes des formes les plus Lypiques de la
lelles que Tinetoceras scissum et Hammatoceras goniono-

faune du cap San-Vigilio,
s sous ces noms dans diverses collections (coll.

tum. Les espices que j’ai trouvé
Jaubert, coll. Garnier) étaient mal déterminées et provenaient d’ailleurs d'un ni-
veau plus élevé du Bajoeien.

La zone & Harpoceras Murchisone est représentée anx environs de Digne par
alternant avee des marnes noires. Elle atleint 10m
aucan fossile délerminable. Les empreintes

des calcaires noduleux noirs
de puissance, el je n'y al rencontré
dites Cancellophycus abondent sur certains bancs.

Ainsi que je 'ai dit plus haut, la zone & Harp. Murchisone est constitude a Gap
par des marno-calcaires noirs countenant en abondance Inoceramus polyplocis
toem., Belemnites Munieri Desl. et plus vavement Phylloceras tatricum Pusch,
en mauvais échantillons. La premitre de ces espéces est un des fossiles les
plus caractéristiques du Bajocien inféricur de Allemagne du Nord, tandis que
le Phylloceras tatricum se trouve tant dans la zone & Harp. opalinum que dans la
zone & Harp., Murchisone des régions médilerranéennes.

Je n'ai jamais trouvé un fossile du Bajocien inférieur dans toute la région
située enlre Digne el Gap.

Zone a Harpoceras concavui.
Ce n’est que dans ces dernieres années que, grace aux beaux lravaux de M.
S. 8. Buckman et de M. W, I, [Tudleston?, sur I'Oolithe inférieure d’Angleterre,
que P’on sait & quoi s'en tenir sur les couches qui séparent la zone & Harp. Mur-
clisone de la zone & Spharoceras Sauszei. Oppel et Waagen admettaient I'exis-
tence. entre ces deux niveaux, d'une zone & Amm, Sowerbyi. Mais M. Buckman
vient de montrer que la véritable Sonninia Sowerbyi Mill..se trouve dans la zone &
Spheer, Sauzei el non dansle niveau sous-jacent, et, en effet, Waagen a déerit de
diverses localitds, sous le nom de « Sowerbyi-Zone », des couches qui appartien-
nent en réalité a la zone & Spher. Sauzei. La zone sous-jacente doit prendre le
nom de zone d Harpoceras concavum *; M. Buckman en a déja fait connailre en
partic la faune et a fait ressortir les différences qu'elle présente avec celle
qui l'a précédée et celle qui I'a suivie dans le lemps. Lies Harpoceralide y jouent
encore un role considérable, tandis que dans la faune suivante ils font & peu prés
défaut. Harpoceras | Ludwigia] Murchisonw est remplacé par sa mutation Ludwigia
cornu S. Buckm. et par d’autres espéces voisines ; I'espéce la plus commune est
Harpoceras concavun SOW., appartenant au sous-genre Lioceras, représenté en-
core par quelques autres espéces ; le sous-genre Hyperlioceras (groupe du Harp,

1 .8, Buckman, A Monograph ou the Inferior Oolite Ammonites of the British Islands, —
W. IL Hudleston, A Monograph of the British Jurassic Gasleropoda, 1. Gasteropoda of the
Inferior Oolite. Palagonlogr. Soc, 1887 —.

2 Hudleslon. loc. eit, p. 4k
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disciles) paratt élre élroitement confiné & la zone ; les Hammaloceras apparaissent
pour la derniére fois ; enfin, la faune contient quelgues types nouveanx, qui ap-
paraissent brusquemenl ici et n'atteindront toul leur développement que dans
les zones suivanles. De ce nombre sont Amm. subspinatus 8. Buckm., espéce
trés voisine d’Amaltheus spinatus du Lias moyen ; Sonninie acanthodes S. Buckm,
et plusieurs espices voisines encore inédites ; Sonninia Sulnert Breo. el quelques
Stephanoceratide.

M. Buckman croit que la zone & Harp. concavwm mangue presque partouf sur
le continent el que son absence indique une lacune dans la série. Je doule que
cotte absence exisle dans la majorité des cas. Il est fort probable que la zone
a Ilarp. concavum a le plus souvent été confondué avee la zone & Harp. Murchi-
sone, par suite d’une détermination inexacle de Harp. concavum el de Harp.
cornai. 1autre part, il est bien certain qu'une partie an moins des couches que
M. Waagen a décrites sous le nom de zone & Amm. Sowerbyi appartient & la
zone & Harp. concavun.

Dans le Wartemberg la présence ‘de nombreuses espéees du sous-genre
Hyperlioceras indique bien netlement I'exislence de la zone qui nous occupe,
¢est le niveau que Quenstedt a décrit depuis longtemps sons le non de
« Sowerbyi-Banl ». Tin Alsace, j'ai signalé en 1885 ' des couches & Harpoceras
cornu, contenant & Mietesheim, & coté de celle espéce, Befemniles ellipticus Mill.,
Moeschi May., insculptus Phil. et surtout Gryphea calceola Qu. Dans le Jura Ber-
nois la zone & Harp. concavum est représentée par le « calcaire oolithique ferru-
gineux » de Greppin?; cet autenr cite de la localité de Grange-Guéron les
Aman. Murchisone, Sowerbyi, opalinus, subradiatus, ete.. mais I'étude des échan-
tillons dans sa collection méme (collection de la Commission géologique
d'Alsace-Lorraine) m’a montré que ses délerminations élaient inexacles et qu’il
s’agissait des Harpoceras concavum et discites et de Sonninia polyacantha Waag.
La méme zone existe dans la Haute-Sadne ; dans une série de céphalopodes de
Comberjon, de Couleron et de Longevelle, dont M. Petitclerc a bien voulu me
confier I'élude, j'ai pn reconnaitre Harp. concavum Sow., cornu 8. Buekm.,
Desori Moesch et disciles Waag. A Longevelle les couches & Harpoceras concavum
se trouvenl nettement au-dessous des couches & Amm. Seuzei. Iin Normandie,
enfin, la partie supérieure de la « mélicre » est caraclérisée, d’aprés M. Munier-
Chalmas ?, par des mutations du Harpoceras Murchisone, par Harp. concovum et
par Sonninia acanthodes S. Buckm . qui a également été trouvé par M. Bigot.

On voil par cette courte énumération que la zone A ﬂar-por‘cms CONCAVUNM [HOS-
séde sur le continent une assez grande extension et que la lacune que M. Buck-
man * admet entre la zone & Harp. Murchisone et la zone & Spher. Sauzei n’est
certainement pas géndrale.

L Bull. Soe. géol, Fr. 3° sér. L. XIV, p. 58.
2 Matér. Carle géol. de la Suisse, live. VIII, p, 28,
3 Bull. Soe. géol, C.-R. somm. 22 juin 1891.
¢ 88, Buckwmwan, On Lhe Cotteswold. Midford, and Yeovil Sands, and the Division between
Lias and Oolite. Quart, Jowrn. 1889, p, 466.
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également dans nos chaines subalpines. Les
couches (qui la représentent n’ont pas échappé a Garnier, mais il les décrit sous
le nom de « couches & Ammoniles Murchisonze » (34, p. 644). Aux environs de
odules ferrugineux, alternant avec des hanes
de caleaires marneux et atteignant prés de 100 métres d’épaisseur. Les fossiles
sont assez ahondanls, ils sont ou calcaires ou transformés en hydroxyde de
far. Jai pu en recueillic un certain nombre au quartier de Truyas prés de
‘ai 6tudié également les séries recueillies par M. Honnorat-Bastide el
- ance de M. Gustave Sayn j'ai pu emporter & Paris
Garnier provenant des couches qui nous
minutieux, ct j'ai pu déterminer avee

La zone & Harp. concavwm existe

Digne ce sont des schistes grisd n

Digne, ]
par Garnier. Grice & lablige
tous les échantillons de la collection
occupent. Je les ai soumis & un examen
précision la plupart d’entre eux.

Les principales localilés fossilife
de Truyas et le bas des coteaux qui s’
Gotes-Chaudes, sur la rive droile du torrent de I'Escure.

Aux environs de Gap, la zone & Harpoceras concavum est représentée par une
puissante série de marnes grises alternant avec des bancs minces de calcaire.
A Texception des hélemnites et des posidonomyes, les fossiles y sont rares et
vés. La collection Jaubert contient des échantillons provenant de la
hase du cOteau de Saint-Mens, du versant est du eoteau de Sainte-Marguerite el
du col de Jarjayes. Jaubert les mottait dans les couches & Amm. aalensis,
c'est-A-dire dans le Lias supérieur. Je crois devoir les attribuer & des espéces de
la zone qui nous occupe. Je les ai d’ailleurs retrouvées en place dans un ravin
an nord de la Bitie-Vieille.

Voici la liste des espéces que j’ai pu étudierde la zone a Harpoceras concavum
de nos chaines subalpines :

res des environs de Digne sont: le quartier
stendent de 1A jusqu’a Marcoux, puis les

mal conser

Belemnites Munieri. Desl. Le Jura Normand, Monogr. VI, p. 63, pl. V, fig. 3.6, 12-14,16,
pl. VI, fig. 5-11 (= Bel. Blainvillei A’Orb. non Voltz, unicanaliculatus A’0Orh. non Hartm.
p. p.). Debute dans la zone i Harp. Murchisone. — Truyas, la Palud, Lara prés Gap
(coll. Jaub., Sorb.).

Phylloceras Nilsonni HéD. Pelits mou
<imum. identiques & ceux du Lias supérieur
Digne (coll. Garnier).

Phylloceras Velaini Mun. Ghalm.in eoll. Petits moules ferrugineux de 10 4 15 mm. de
de diamétre, identiques a ceux du Bajocien moyen de Beaumont (v.plus bas).— Cotes-
Chaudes (coll. Garnier).

Phylloceras sp. indet, aff. subnilsseni Kil, Petits moules ferrugineux de forme plus
aplatie que ceux du Phyllaceras dispulabile Zitt. do Bajocien moyen et du Bathonien.

— Truyas (coll. Garnier).

les ferrugineux de 13 mm. de diamétre, au ma-
de I'Aveyron. — CoOtes-Chaudes Pres

Phylloceras ultramontanum 7itt. Moules ferrugineux de 13 & 20 mm. de diamétre, con-
Vacek des couches A Eryciles follaw

formes aux tours internes de Iespéce figuré par
du Cap 8. Vigilio (Vae. L, ¢. D 63. pl. V, fig. 19). — Truyas (coll. Garnier).

Phylloceras trifoliatum Neum. Phyllocer. d. Dogg. . Malm., p. 809, pl. XII, fig. 3, non
fiz. 2. Neumayr a décrit en n’en figurant que les cloisons, une espéce des couches a
Hearp. Murchisone deszaflary dans les Carpathes que je croisavoir retrouvée dans lazone
4 Harp. concavwn des environs deDigne. Conformémentala description de Neumayr, mes
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Le type de la zone & Spher. Sauzei pent étre pris dans les environs de Bayeux,
les couches qui lui correspondent v sont lrés bien développées et forment un
niveau trés fossilifére entre la « maliére » et I' « oolithe ferrugineuse »,

L’on sait que Waagen a déerit ces couches sous le nom de zone & Amm. Sow-
erbyi. et, en ellet, cetle espéce s’y renconlre en exemplaires typiques, A cOté
dautre formes voisines (Sonninia corrugata Sow. — patelle. Waag., propinguans
Bayle). La zone est bien développée en Angleterre, dans les Deux-Sévres, dans
la Charente, anx environs de Nancy !, dans le nord de I’Algace, en Souabe
(«Blaue Kalke »), en Argovie.

Dans la région méditerranéenne, la zone & Spher. Sauzei est représentée a
St-Veit prés Vienne, ol elle a ¢té étudiée par M. Grieshach ; au cap San-Vigilio,
d’ot M. Waagen signale le Spheroceras polyschides ; et aux environs de Toulon,
ou elle a été décrite par MM. Zurcher et Douvillé sous le nom de zone & Amm.
Sowerbyi.

Dans nos chaines subalpines, la zone a Spher. Sauzei est également trds bien
développée. Sa présence a élé constatée aux environs de Digne par Garnier (34,
p. 645), aux environs de Sisteron par M. Kilian. (48, p. 74).

A Digne elle est constituée par une quinzaine de métres de calcairesbleus trés
compacles en gros bancs, allernant avee des couches schisteuses. Ces calcaires
sont surtoul trés fossiliféres au quartier de Truyas, ot I'on peul ramasser de
nombreuses ammoniles sur la surface des banes;inclinés iei a peu prés 8 45° Les
mémes couches sont encore bien visibles dans le ravin qui descend des Dour-
belles et sur le bord de la nouvelle route de Norante & Chaudon, on foutefois
les fossiles sont rares,

Au nord de Digne les calcaires de la zone & Spher. Sauzei sont bien déve-
loppés aux environs de Barles; ils affleurent notamment & 'entrée du vallon de
Vaux, ol j'ai trouvé dans les couches verticales Ceeloceras Bigoti Mun.-Ch.
Les mémes calcaires onl été signalés par M. Kilian aux environs de Nibles,
sur larive droite de la Sasse.

Enfin, présde Gap, entre cette ville el 1a Bitie-Vieille, des calcaires noirs
compacles alternent avec des schistes de méme couleur et contiennent en abon-
dance, mais mal conservés, les fossiles les plus caractéristiques de la zone.

Voici la liste des espéces de lazone & Sphar. Sauzei de nos chaines subalpines
que j’ai eues sous les yeux :

Phylloceras cf. connectens Zitt. Jahrb. k. k. geol Reichsant. Vol. XIX. p. 67, pl. T.'ps

7-10, 12. Moules internes bien conservés, présentant cing sillons arqueés situds en avant
d’un hourrelet externe et séparés les uns des autres par des surfaces or
d’aceroissement trés tines, N'ayant pas les échantillons sous les yeux je ne puis affir-
mer l'identité absolue avec l'espéce de Zittel des couches a Harp, Murchisone de Ga-
licie. — Truyas (coll. Garn., Honnorat). Exemplaire trés mal conservé de 1a P
Gap (coll. Jaub.).

Phylloceras Circe Héb, Plusieurs échantillons mal conservés
H.), laPalud prés Gap (coll. Jaub.).

nées de stries
alud preés
. — Truyas prés Digne (E.

' V. Nickles, Bull. Soe. géol. 8 sér, 1. XV, p. 194,
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'1-?-11 yas (%O’pb coll. Garn., coll. Honmn.), la Justice prv;{Gz}I})ﬁ(‘i‘ol (n(;l]i L:?;O.\v T
i =R " R o . = s - ‘1,”’(}“ [ b s . 4 .
ini lmviuscula Sow. — Ludwwiged COTTU / 0 o
Sﬂ;‘“}?la grslél t. XIIIL p. 26, pl. II, fig. 1-5, pl. I1T. fig. 1, 2. — Truyas (coll. Garnier)
géol. Fr. 3° ser. t. 2 , P <0, ) - : ' .
i Sonninia n. sp. ail. jugosa Waag. — Truz‘as‘(Smb.‘ 111;;1;121(?:;} S .
Harpoceras [Lioceras] sp. cf. cmzcrwuml Sm:.l—.géi‘:i- ! Ip LT e
i ag. Geogn.-paleontol. F G 003, 5= A, {
Sphserocfrf%\s mem‘j‘c:rsr“ifl?:geéphbpl9140 fig. 1,2. Les cotes toujours reguln-xeme?ﬁblt
: . Pal. frang. juar. v Dl i , ‘ b S
2 (,)rb’gs&sur (le milien de leur hauteur et le dernier tour sortzm.t dela'splaaleigiuse e
flumuz m'“mre aisément cette espece. — Marcoux (coll. Garnier). CGombev )
e reconnaitre aiscme ;

Gap (coll. Jaub.). . )

Sphaeroceras pnlysclnde§ \l\‘ .
Sawuzei de toutesles reégions 1
exemplaire, — Chaudon (coll. Sorh.).

68

(eoll, Garn., Ilonnorat), la -Justice prés Gap

aagc. Celte espece sicaractérisque de la zone & Sphce:'o_c.l
fe est encore connu des Basses-Alpes que par un seu

i nal a ¢ pointes
{ dce pres it un lobe antigiphonal & deux p
‘ai ¢ rer que cette espéce présenta D nonalh GAUK poies
1"1] Zﬂflmrcr)%:?glsé“q%ellouies les especes du groupe de l‘ .llng.lm. en{,{:‘lejt, cg%éiiﬁ‘ag v o
e 'Lsfe' I(]ns Il n’y a done aucune raison de I‘Pb sepr}u‘el n)g_e;(mL éEre dpeniy Hashh
fllgli“?l ?a‘ p{'iérité sur Stephanoceras D\Vaa%rl.é(;g] élegll}é%lpgogc pl‘Am:}z i Tt
y V 0 ) « U
i " propose M. Douville, au g ) e 1 Tohapus, 4
tagctg_s(‘]‘alllnggt‘;a&%.}'}m& !?feg’ C(i})?locem:udce du 133‘10%3113 A 11{23152011;(611‘2?‘;]1;“;] g;ﬁ?gle es
iteesi e sépares génériquement des Ceeloceras : riston
L d'o’]'YCInE' é%ﬁf%%?m%nt. Ilq faudrait savoir si les formes a mﬁlﬂgu:%%nt:llgg
S\’lka?gﬁ 1?5)2(,'[%1,;1&}'61*1;3 d’Orb., ne représentent pas simplement un stade ]
rflm‘;nes 4 péristome dépourvu d’oreulettes.ﬁs

|
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Ceeloceras Bigoti Mun.-Chalm. + = Amm. Humphriesianus Quenst. Ammon. pl. G3,
fig. 9. Esptee assez répandue dans lazone & Spheer. Sawzei de I'Ouest de la France,—
Barles (E. H.).

Geeloceras Humphriesianum Sow. Miner. Conch. t. V.pl. 500, fig. !, inf. non sup. Quenst.
Amm. d. Schwib, Jura,tab. 63, fig. 11. Gros échantillons parfaitement conformes au
type de Sowerby. — Sentier de Digne 4 Archail (E. IT ), Gap (coll, Jauh).

Ceeloceras Baylei Opp. Juraform. p. %97, d’Orh. Pal. frang. Terr. jurr. Géph. pl. 183, —
Truyas (coll. Honn.), Gap (coll. Jaub.).

Spharoceras Sauzei d’Orb. 2— Truyas (musée de Digne), chemin des Dourbes (coll. Gar-
nier), Gap (coll. Jaub. ), Norante (variété naine, Sorh.).

Il ressort de cette liste que la faune des couches Sphwroceras Sauzei de nos
chaines subalpines présente autant d’affinités paléontologiques avecles couches
du méme dgede Normandie qu'avec celles des environs de Toulon; mais la pré-
sence de plusieurs espéces du genre ‘Phylloceras lui donne un cachet méditerra-
néen qui manque aux dépdts de ces deux régions.

Zone a Sonninia Romani,

Oppel et Quenstedt distinguent en Souabe, entre les couches & Amm. Sauzei
et les couches & Amm. subfurcatus (« Bifurcatenschicht » Quenst.), des couches
& Amm. Humphriesianus, qu'Oppel considére comme une zone autonomedans
son schéma des niveaux paléontologiques du sysléme Jjurassique, et quil
retrouve en un certain nombre de points en France et cn Angleterre. Depuis,
la zone a été souvent confondue avee la zone sous-jacente & Spher. Sauzei ou
avec la zone & Cosmoceras subfurcatum, quilui faitsuite. En effet, elle contient un
certain nombre d’ammonites communes soit avec 'une soit avee Pantre, et il
est méme difficile de trouver une seule espéce qui lui soit propre. Je ne vois
guére que les Sonninia Romani Opp. et pinguis Rom., qui répondent a cette con-
dition, c’est pourquoi j’ai désigné provisoirement la zone sous le nom de zone
& Sonninia Romani. Lenom de zonea Ceeloceras Humpliiesianum ne peut convenir,
car cette espice se rencontre déja en ahondance, en exemplaires conformes au
type de Sowerby, dans la zone & Sphewr. Sauszei.

En dehors de la Souabe, oi la faune de la zone qui nous occupe est aujour-
d’hui bien connue, griceaux travaux de Quenstedt, il existe peu de points ou
elle soit bien étudiée. La zone est représentée, en Alsace, dans leJura argovien,
dans le nord de ’Allemagne, par des couches généralement plus riches en cé-
phalopodes que les couches de méme dge de Lorraine, du Jura, de Bourgogne.
La zone existe également sur le hord méridional du bassin de Paris et en An-
gleterre, mais clle fait défaut presque partout en Normandie, comme nous le
verrons dans le paragraphe suivant.

f L)

2 Je continue provisoirement 2 ranger cette espéce dans le genrve Spheeroceras,
fquoique la forme du dernier tour et du péristome soit entiérement différente de celle
qu'ils présentent dans les espéces typiques du genre. Aniin. Sausei devra peut-étre,
avec Amm. Bratkenridgi, constituer une seclion nouvelle.
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Dans les Basses-Alpes, ’on connait depuislongtemps les cnucllles il pctites‘
ammoniles ferrugineuses de Beaumont prés de Digne ; elles @ust:lt.ucnt_uln (les?
meilleurs types de la zone & Sonninia Romani. Ce sont des (‘.:L]C{Ll!‘ﬂf ;llli‘Ll 11@_1‘1):
ou compactes en banes alternant i‘lf!f’_’.;lll‘i(":l"ﬂll"l(_‘,n[,’E’l\’B(.} des m:—n‘ncs] 5;:‘11::'&1:;6:
grises & nodules ferrugineux. Garnier e\-'n]u‘e I'épalsseur tatei_le c e.‘ .‘}-0« /.0“1 e;
Aman. Humphriesianus », dans la coupe de F es.i.on aux -!)Ulllbec, A 70 métres
environ. Sur le plateau de Beaumont elle est moins C{)l'lsl(.ll_‘l‘n])l(). 3 ¥ .

Les ammonites ferrugineuses sont localisées aux environs d‘e Digne, J’en ai
encore trouvé des traces dla Javie; vers le nord et vers lesud, ’on ne rencontre

plus que des fossiles calcaires assez mal conservés et peu abondants. 11 devient

trds difficile de distinguer la zone A Sonmnia Romani de la zone & Spher.,
' : toulefois, ot il existe un

, o
Sauzer et de la zone & Cosmoceras subfurcalum. A Gap, ‘
niveau A ammonites pyriteuses dans le Bajocien supériear, l'on _1‘e11¢:.ont.1{‘3 au-
dessfis de ces couches des hancs caleaires contenant Celoceras Blagdeni Sow.,
Braikenridgi Sow., Spharoceras Brongniariy Sow.

I7on doit remarquer toutefois que, dans les coupes des Dourbes ct de ('Ih.au-
don les Cwloceras Blagdeni et Braikenridyi occupent un niveau un pet supérieur

1 ites ferrugineuses; c’est (quoi je commeneeral

A celui des petites ammonites ferrngineuses ; c'est pourquol {8 60
par donner une liste raisonnée des espdces de ce dernier horizon.

Phylloceras disputabile Zitt. Jahrb, k. k. ggo}. Reichsanst, t. XYI}U,Wp. {)O%ei_(.lizzi::ii.
tatricus Kudern, (non Pusch), Amm., V. Swmltzu,lAhlmnrdl. d. k. E) geo .F‘ )m" ;.n:“;
t.I. p. 4, pl. I, fig. 1-4, Phylloceras heterophylloides ]_%nyile (H.Onl ptp,').‘_‘ "‘n[tm-;(-—‘- d(,;
géol. t. IV, pl. 43, fig. 5-8 non fig. 1, 2. Les mqule.s ferrngl_;nﬂ'u‘:\lc efs ‘(J)Ltclli':,nt L (-(;Tlp-(-:
cette espéce sont trés abondants & Beaumont, ils hf};m'nnt ‘%’,‘Lll.el;l emelﬁ 4 ?11- 5 n;iv11{é1~
tions sous le nom d’A . Demidoffi Rouss.,‘ qui lL:lll' .,d etclfl])EJ 1q;1L (i: De;ﬂdnf.f
(84, p. 640). Il suffit d’examiner la figure donnee par }'nOLlaSe;IEI E‘:Ln:l;‘]filipglf;cﬁtudp d{,"
Voyage dans la Russie méridionale, ete. ». pour 5€ coz?\a&x-u re ? ﬂ (jér ](-_;g‘(fv('l;a_n-
cette ﬁssimilation. T,e nom donné par Bayle ne (:(I)nv_umt.pa% “a.vzlu; a?je, “,.lx q.on,L, s
{illons du Phyll. heteronhylioides Opp. du B:ajgr_-;‘g:meiupenem ¢ Bayeux s I

i ¢} esentent des varices internes moins ace ! spéce
g;ﬂfns'\(}ﬁi ELEI:'M pu identifier cette derniere {?vec le l’h..,?/.ltoc)e?"m fltt.lv_f,pu..f,aLff]eféf;:ltl.l,‘
qu'a l'aide des exemplaires provenant (llil Ba_i;)mm_11 T(“R)é(:-\c%:r[l;ﬁ-?r?u]:ﬁe. ]lif:“;\l]l}(])ns-pl-én_

( i souvent conservé leur dernlerc [08€, 5 aque S | . R
igzgllﬁal;dg;l"agtglrgs? trdliqif'('zrm‘lts de ceux qu’ils olTlran dans l‘e _j,eunra. age eté'x.denthucs a
ceux du typede Swinitza. — (Sorb., ]!}(;. des mines, coll. Garn,, Honn., etc.).

ser irce Héb, . Soec. géol. I :
cwl;lzgmégll.ast. []Il;;,ele;g fi-u“S, 4. Oim espdce, bien uaracuf}rise‘n par }1ebert, us:.t bien
dcistincg:t(' d,lE Phyll. Zignoi d’0rb., auquel Neumayr voulait 1a réunir. Dans adulte
les val‘iéés internes ne-présentent presque plus de- <:9|1F1§ .jm' les ﬂz.mjcs el: la‘ 1atnjgkl(19:1t:
disparait entierement. Phyii. (irce peut étre consideére u‘onln_me la_t?‘l‘me rm(,ez ;11:11) lﬁc

Phyll. mediterraneumn Neum., qui (le;bu}te dans le Bajocien supérieur. — (Sorb. lc.

[ 36 y Digne, coll. Garn, etc.). ;
delfhirﬁ(r::asl:a;ngi?;znds: lHogﬁn. sp. Exemplaires fgrrug’il‘leuX 1'epre§fm'tant les tours in-

ternes de espéce de la zone a Spheer. Sauzser. W \Bfn'b., (:.ol‘l, {;r:m?il). o i e

Phylloceras n. sp. Un geul ¢ehantillon d'l._lﬂﬂ espece tres a_pldtl)e,.‘a 151_ ‘011:” L“q (ié,r;)uk-

le jeune, disparaissant dans ladulte, & stries fines sm.' le mou_lL, wIc 015?':;31116-1\:1- 3 o

péés. Cette espéce, qui ne rentre dans a;‘c]:uu des groupes établis par I HImAYE

tudes que celles de Pespéce de

, 2 sor., t. XXIIL, p 526, fig. 2, Bayle, Explic.,

——
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trés voisine d'une espéce également nouvelle du Bathonien supérieur de Saint-Mare,
pres Aix, que M. Munier-Chalmds a bien voulu me communiquer. — (Sorbonne).

Phylloceras Velaini Mun.-Chalm, in coll. Cette espéce, qui débute dans la zone 2
Harp. concavun etg’éléve jusque dansle Bathonien inférieur, est trés voisine de
Phyll. frondosum Reyn. du Lias moyen de I'Aveyron. Bille s’en distingue par ses
flanes beaucoup mmoins aplatis, par ses sillons encore moins accusés dans le jeune igeet
par de légeres différences dansles cloisons. Les moules internes des deux espéces sont
entiérement lisses dans Padulle,

Lytoceras pygm@mum d’Orb. L'échantillon figuré par d’Orbigny présente le test, c’est
pourquoi on n’y voit pas les sillons, qui existext d'une maniére constante surle
moule interne et qui sont Lrés accuscs sur les exemplaires ferrugineux de Beaumont.—
(Sorb., coll. Garn.).

Oppelia preradiata Douv., Bull. Soc. géol. 8¢ série, t. XIII, p. 83, pl. III, fig. 6, 7.
Plusieurs é¢chantillons parfaitement conformes autype figuré par M. Douvillé. — (Sorb.
coll. Garn.).

Sonninia corrugata Sow. (non Douv.) — patella Waag. Moules ferrugineux des tours
internes, conformes, a une trés légere différence prés, dans l'inflexion des cOtes aux
types de Bayeux. On ne voit encore aucune trace, surles échantillons de Beaumont,
de l'atténuation des cotes et de 'aplatissement des tours, qui s’introduisent avec I’dge.
— (Coll. Garn., 2. exempl.).

Sonninia ' Romani Opp. Palmwont. Mitth, t. T, p. 145, pl. 46, fig. 2. Exemplaires 4 tours
un peu plus embrassants que le type figuré par Oppel, se rapprochant beaucoup de
certains Amm. deltafalcatus Quenst. Ammon- d. Schwiib. Jura, pl. 68. fig. 8-11, non
13. Les ornements disparaissent enticrement A partir de 8 cm. de diamétre sur la
plupart d’entre eux, mais j'ai sous les yeux d’autres é¢chantillons, & enroulement plus
rapide, dont les cOtes sont bien plus accusées et qui devront peut-étre constituer une
espéce nouvelle, — (Coll, Garn., Sorb.).

Sonninia pinguis Reem. Verst. Nordd. Ool. Geb. p. 186, pl. XTI, fig. 13, = Amm. del-
tafalcatus Brauns (non Quenst.). Paleontogr. t. XIII, pl. 37, fig. 7. 8. Fragments
identiques aux échantillons de cette espéce que j’ai eus entre les mains, de la zone a
Sonn. Romant (= Humphriesianus-Schichten ») du Hanovre et de Souabe. — (Coll.
Garnier). %

Peecilomorphus eycloides d’Orb. Pal. franec. pl. 121, fig. 1-6. S.S. Buekm. Inf. Ool. Amm.
pl. XXII, 1-23. Plusieurs varietés. — (Sorb., musée de Digne, coll. Garn., Honn.),

Spheeroceras polymerum Waag. Geogn.-paleont. Beitr. t. I, p. 605. = Amm. Brongniarti
d’0Orb, Pal. frang. pl. 187, fig. 1, 2 (non 3. 4, non Sow.). Une série d’échantillonus trés
bien conserves de cette espéce, provenant des couches & Spheer. Sauzei de Bayeux
et conformes a 'exemplaire figuré par d’Orbigny. m’a permis de déterminer d’une ma-
niére certaine les moules ferrugineux d'un petit Spheeroceras trés abondant & Beau-
mont, que Garnier cite sous lenom d’Awmm. Aropus d’Orb. (Prodr. I. p, 3830). Les
échantillons de Beaumont sont parfaitement identiques aux tours internes de ceux de
Bayeux. — (Sorb., musée de Digne, coll. Garn., Honn., ete.).

Ceeloceras cf. modestum Vac. Cap 5. Vig. pl. XVII, fig. 4.6. Fragment d’une espéce &
tours arrondis, tres voisine du Cel. modestuwm Vac. et n'en différant que par la
présence, de distance en distance, de cotes simples infercalées entre les cdtes bifur-
quées et prenant naissance seulement i la hauteur du point de bifurcation de ces der-
niéres, — (Coll 8orb.).

Ceeloceras sp. indet. Un échantillon correspondant peut-étre aux tours internes d’'une
espéce déja dénommede, tel que Ceel. longalvum Vac. — (Coll. Sorb,).

Ceeloceras Baylei Opp. Fragmenls. — (Coll, Garn.).

t Je range provisoirement les Amim. Romani el pinguis dansle genre Sonninia.
Je ne crois pas devoir faire usage, pour I'Amm. pinguis, du genre Wilchellia de
M. Buckman, qui ne se distingue par aucun caractére essentiel de Sonninica.
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ours internes. — (Sorb.).

§ riesianum Sow. non d’Orb. T )
Coeloceras Humphriesia o o s GRS il

Geloceras subcoronatum, Opp. Commun, mal conserve.
Garn., ete.). )
(eloceras Blagdeni Sow. Fragments, — (Coll. Garn.).

gi I'on fait abstraction des espéces nouvelles ou insuflisamment détermina-
hlers la faune ferrugineuse compte jusqu'd présent quinze especes d’ammonites.
. . A [ i & Q v - 4

De ce nombre, deux seulement sont propres a la zone qui nous occupe; ce sont

3 - = -
les Sonninia Romand et pinguis. Sept se rencontrent déjd dans la zouelSpha,?oo.
a Sonn. Romani, ce sont:

Sauzei, mais ne sonk pas connues a,u-dessnls de la zone o o
Phylloceras Girce, diniense, Oppelia pn’m'afltqla, Sonma‘ua ¢ fﬁ.ga[at, Llp m]) oceras
polymerum, Celoceras Baylei, Humphriesi. Quatre espéces (].L-‘,lJLILEIl z .ms’ ;1 Z.Oile
3 Sonn. Romani et s’élévent plus haut: P/!«][UOCEJ;HS‘(M]Ju!(!bzfﬂ, P@czlomm p;it.ﬁ u,r
cloides, Celoceras subcoronatum et Blag\dem. th}l deux esl?ét:es, ffﬂyt’,?cel aL:
Velaini et Lytoceras pygmeum, débutent dés la zone & Harp. concavum e ?m \ 1:&11 ‘
a la faune de la zone & Sonn, Romant. La faune de Bf}{mimont Izl'esen'te donc tous
les caractéres d’une zone de passage entre la ZAnE: & Sphear. Scz?cze? et\ ]a ?on‘e af,
Cosm. subfurcatum, mais les relations paléontologiques avec cetie derniére sont
moins intimes qu’avec le niveau sous-jacent. = ) s
La limite du Bajocien moyen et du Bajocien supcrieur .est. trés bien (iaraqerll—
sée par la fréquence, & ce niveau, des Celoceras Braikenridgi et Blagdeni, mais la

premidre de ces esptces se rencontre déjd dans la zone d Sphar. Sauzet,

Zone a Cosmoceras subfurcatum.

La zone & Cosmoceras subfurcatum formele Ba_]'()cien sup:éricur; _elle est sou JV (,;11
désignée sous le nom de « zone a Amm. Parkinsoni», el ¢ es‘t 8OUS CO ‘S]OD; (}u ile
fut 6tablie par Oppel en 1836. Terquem et Jourdy et L\‘I: Steinmann I'on \ mn?ee
dans le Bathonien, évidemment & tort, car plus des trmls quarts fles espéces ?,
jociennes de d’Orbigny se trouvent & peu prés exclusivement evx,\ce 1‘nveau. Jn
effet, 1’ « oolithe ferrugineuse » de Bayeux correspond toute entiére & la zone a

Cosm. subfurcatum. Oppel eroyait que la « zone A Amm, Hmnph?‘iesa'(murs -n nyétmt
également représentée, mais il nw’en est rien, car les Cosmoceras s-urjfu.wa[um
e.t Garanti et Parkinsonia Parkinsond, qui ne se 1‘encn‘ntr_enﬁ. r}ulle part tlans C:fltlte
zone, font leur apparition dans les parties tout a fail inférieures {le 1Sa [io{ltl1e
ferrugineuse », A la limite de celle couche et.de celle du .’S'phwr’ocm ash {t‘zcﬁcz‘._l La
surface supéricure de cefte dernitre est durcie et corrodée; lelb .couc e§ ’(‘.011 esi:
pondant & la zone & Sonninia Romani (¢ zone A?er;b'. Hu,’m?}]mfzsmnus » dl()ppe‘,
ont donc 6t6 enlevées par les flots de la mer qui a clleposul oohﬂlm fE.EI‘I‘uP:,“l[iEl}Sl;,
o bien elles manquent par absence de sédimentation (communications inédites
dues & la bienveillance de M. Munier-Chalmas). : :

[oulithe ferrugineuse de Bayeux constitue le melllcu_l‘ type de la zonle “
Cosmoceras subfureatwm. Elle a fourni jusgu':‘l présent aumoins cingquante especes

""v

/
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d’ammonites, dont un certain nombre n'ont pas encore 6été déeriles. 11 est inutile
de citer ici les plus caractérisliques, elles sont connues de tous les paléontolo-
gistes. Je me dispenserai également d'énumérer les nombreuases régions, tant
frangaises qu’étrangéres, ot la zone qui nous occupe est bien développée. Elle
joue un role trés considérable dans nos chaines subalpines.

A Norante, & Chaudon, & la Clape, aux Dourbes, elle est représentée par 40 &
50 métres de calcaires marneux noirs et de marnes grises, dont cerlains bancs
sont tros fossiliféres. Les ammonites sont tanlot & 1’état de moules calcaires sou-

. vent bien conservés, tantdt & 1'étatl de moules ferrugineux des lours internes.

Les couches supérieures contiennent par millions Posidonomya alpina, Tes mémes
couches existent, beancoup moins puissantes, & Barles, & Couloubroux, oi elles
ont é1é signalées par Garnier (34, p. 619; 37, p. 19), enlre Authon et Saint-Ge-
niez et preés de Nibles, ott M. Kilian les a étudiées (48, p. 74). J'ai rencontré des
calcaires marneux avec Cosmoceras baculatum, Phylloceras vialor et mediterraneum,
a Bedoin, & Bayons ef & Turriers.

Aux environs de Gap, les calcaires disparaissent presque entiérement dans la
zone & Cosmoceras subfurcatum, les marnes grises schisteuses sont trés riches en
ammonites ferrugineuses le plus souvent mal conservées, Cest le gisement de
Sainte-Marguerite signalé déja par d’Orbigny .

Voici la liste des espéces que j’ai pu déterminer du Bajocien supérieur de la
région qui fait I'objet de ce travail :

Belemnites canaliculatus Schloth. = Bel. aculus Ziet. Verst. Wiirt. pl. XXT, fig. 1(non
Blainv.). — Environs de Gap (coll. Jaub.).

Belemnites helveticus May. Journ. de conchyl. 1868.— pistilliformis Oost. Céph. Alpes
suisses, 1 part., p. 21, pl. II, flg. 9-11. Exemplaires conformes i ceux figurés par
Ooster de la chaine du Stockhorn. — Sainte-Marguerite, 1a Justice prés Gap (coll,
Jaub.).

Belemnites Meyrati Oost. Céph, I. p. 18, pl. 11L. Bel ¢ehantillon conforme aux figures
d'Ooster. — Lara prés Gap (coll. Jaub).

Belemnites cf. baculoides Oost. Céph. I, p. 15, pl. IT, fig. 1-6. Bchantillons différant des
types figurés par Ooster par leur forme beauconp moins élancée of par le sillon dépas-
sant la moitié¢ de la longueur du rostre. — La Justice prés Gap (coll. Jaub.).

Phylloceras Velaini Mun.-Chalm, Lchantillons calcaires de taille moyenne, tout & fait
identiques avec les moules ferrugineux de la zone sous-jacente. — Chaudon (Sorb.,
coll. de Gross.)

Phylloceras disputabile Zitt. Dans la zone & Cosm. subfurcatunt, les échantillons de
cette espéce sont surtout conservés A I'¢fat de moules calcaires, ils présentent souvent
aun moins une partie de la derniére loge, et. dans ce cas, on voit bien que les varices
internes sont bien plus larges dans I'adulte que dans le jeune et qu’elles sont accom-
pagnées d'un renflement sur le edté venlral qui n’est pas visible sur les tours internes.

— Chaudon, Digne (E. H., Sorb.. coll. Garnier, de Grossouvre, Honn., Ecoles des
Mines, etc.). .

Phylloceras mediterraneum Neum. J'ai décrit 'année derniére (Bull. Soe. géol. 3* sér. t.
XVIII, p.328, pl. IV) un exemplaire de Phylloceras de la série du Phyll. ullramon-

! Ce gisement se trouve done & un niveau plus ¢levé que celui des couches 4 ammo-
nites ferrugineuses de Beanmont prés Digne.

mn
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Lanun, ayont conservé son péristome et provenant de Chaudon. Je I’ai rapporté au -

Phyll. medilerraneiin (Neum. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. t. XXT, p. 340, pl. XVIIL,*
fig.2-5), bicn que le type de cette espéce posside des varices internes plus fortement cou-
d¢es que mon éehantillon. Depuis, j’ai recueilli 'espéce en place, 3 Chaudon, dans la zone
a Cosm. Garanti,etjaipufrouver des exemplaires de toutes tailles quime permettront
de donner, dans un prochain travail, Pévolution individuelle compléte de I'espéce et
qui ne me laissent plus de doutes sur leur identit¢ spécifique avec le type de Neu-

mayr. Les moules internes ferrugineux du Phytl. medileryafrewin sont assez com-
aucoup a ceux du Phyll. Circe des

muns i la Clape-Bédéjuns, ils ressemblent be:

couches sonsjacentes et ne s'en distinguent guére que par unc languette latérale plus
nettement accentuée : ils sont parfaitement identiques & deux moules internes caleai-
res de petite taille, provenant de l'oolithe ferrugineuse de Bayeux, et queje rapporte
également au Phyll. meditervanewm (e, des Mines), — Norante, Chaudon, la Clape
(E. H., coll. Garn,, de Grossouvre, Pellat, Jaub. Sorb.), Turriers (B. H.), le Puy pres
Poligny, Hautes-Alpes (coll. D. Martin),

Phylloceras Kudernatschi Tau. v. Neum. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst, p. 310. —
Chaudon (Sorb., Ee. des Mines), la Clape (coll. Garn.).

Phylloceras viator d’Orb. Pal. frang. pl. 172, fig, 1, 2. Trés commun aux environs de
Digne, mais généralement en exemplaires écrases, présentant quelquefois les tours
internes transformés en hydroxyde de fer et - dépourvas de toute ornementation. —
Norante, Chaudon, la Clape, les Dourbes, efe.

Phylloceras Lardyi Oost. Céph. foss. des Alpes Suigses, 4 partie, p. 71, pl. XIX, fig.7-9.
Gemmellaro, Sopra ale. faune giur.. . 196, pl. XVIII, fig. 1. Curieuse espéce figurée
par Ookter. de couches jurassiques indéterminées (probablement bajociennes) de la
chaine du Stockhorn (canton de Berne), et par Gemmellaro, des couches & Posidono-
mya alpina de Sicile. Les deux échantillons de la collection de la Sorbonne ont été
trouvés par M. Kilian sur la route de Saint-Geniez & Authon et cités par lui sous le
nom de Phylloceras viator (48, p.78). La collection Garnier contient ¢galement un
exemplaire de Chaudon.

Lytoceras pygmaum Q’0rb, — Trés commun, Lara prés Gap (coll. Jaub.).

Haploceras 11, sp. aff. oolithicum a’0rb. Differe de I'espéce de d’Orbigny par ses fours
plus renflés, 4 section non pas elliptique mais ovale. — 1 exempl., la Clape (coll.
Jaub, Sorb.).

Oppelia subradiata Sow. V. Waag. Greogn., paliont. Beitr, t.

1T, p. 198, pl. XVI, fig. 1-5.
— Chaudon (Coll. ’0rb., Garn.), Gap,la Batie-Neuve (T. H., coll, D. Martin, Jaub.).
Oppelia [Strigoceras] Teuellei d’Orh. Pal, frang. pl. 117. Quenstedt propose en passant,
pour U'Amim. Trucliei, le nom de Strigoceras (Amm. d. Sehwitb. Jura, p. 566), qui
peut &tre conservé comme nom de sous-gence. Exemplaires conformes a la variété
renflée de l'oolithe ferrugineuse de Normandie.— Chaudon (coll, d’Orb. ,Garn.).

Ecotraustes genicularis Waag, Geogn. paliont, Beitr. . IT, p. 227, pl. XX, fig.4; —
1 exempl. ferrugineux du Lara pres Gap (coll. Jaub.).

Sonninia ! n. sp. aff. Edouardi a’0rb. Moules internes ferrugineux présentant exacte-
ment les mémes cloisons et le méme mode d’enroulement (ue I'espéce de Bayeux,
mais gen distinguant par des cotes plus espacees et plus accentuées dans I'adulte. —
Mairaigues prés Digne (Sorb.).

Cosmoceras subfurcatum Ziet. Verst. Wiirt. p. 10, pl. VII, fig. 6. = Aman. nioriensis
a’orh. Pal. frang. pl. 121, fig. 7-10. Amm. bifurcatus Quenst. (non Zief.) Amm. d.
Schwhib. Jura, pl. 70, fig. 1-6. Oppel (Juraf. p. 381) a reconnu Iidentité de Anuimn,
niortensis A’0Orb.avecl’Amin. subfurcatus Ziet,; ce dernier nom a incontestablement
la priorité et doit étre préféré & autre, plus fréquemment usité en France, — Exem-

1+ Lattribution de V'Ammi. Edowardianus au genre Sonninia est tout a fait pro-

blématique.

Th
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})]:1(1‘1;05 ca}lcan‘es : !Glmudon, Digne (I ., Sorb., coll. Garn.); exemplaires ferruginéux:
a Clape, les Dourbettes, Sainte-Marguerite prés Gap (1. b, 6o “Hann.,
2ttes, Sq -Marg e prés Gap (E. L., Sorb.,e ar

g ,coll, Garn., ITonn.,
Cosmoceras Garantianum. d'Orb. Pal franc. pl. 1:3, Quenst.Amm. d. Schwith. Jura, pl.71

h,:, 1,2, 7-11,13-15.Cosm.Garantianuim est une espéce essentiellement polymorphe; plui

sieurs de ses variations ont été ¢rigées en espéces propres, mais elles sont reliées entre
NG - avae |le ’ ar ( 3 g N T .

elles et avec le type par des termes de passage el se rencontrent d’ailleurs toutes an

meéme niveau, voici celles qui ont été dénommeées jusqu’d peésent : Cosin. bifurca

twm Ziet., longoviciense Steinm., longidens Qu. (— precursor May.), baculatum
: preecursor May.), 2ULA LU

Qu. Toutes ces formes quelles ¢ j i
i) res fc g, anxnquelles on pourrait en ajouter bien d’autres, devront

('.ertnim_mu\nf un jour étre gonsidérées comme autant de variations d’une méme espéce
colleclive. En attendant que ces formes multiples aient été étudices r]r;ns uuz Gf;{iu;
graphie, nous réserverons le nom de Cosinoceras Garanlianuni ;lul type déerit H- :
d’Orbigny, si fréquent dans’Ouest de la France et nous considérerons .Iln‘n‘visoir(le Dﬂli;
ses \"&11‘11&1011:‘5 comme autant d'espéces distincles. Chaudon, la Olape' foute de Q‘}:if:l[
Geniez 2 Authon (M. Kilian), Sainte-Marguerite prés Gap (I8, . coll. Garn 1[ 9
ssngdwrat ol Garn,, Ilonn,,
_ Cosmoceras cf. bifurcatum Ziet. Verst. Wiirt. p. 4, pl. I1I, fig. 3, non Quenst. Les
échantillons de ma région se rapprochent de I'espéce de Zieten par i(lu;a tom'-s en:j
brassants, & section carrée, par leurs cOtes presque droites, mais il S’én (in&.sti.nguont
parce que ces derniéres portent en leur point de bifurcation un fin tubercule et parce
q ue:: des eOtes simples viennent s'intercaler de place en place entre deux 'LTC;TBE b;fur:
quées, — Mairaigues prés Digne (Sorb.), Sainte-Marguerite prés Gap(cnll-‘Jaut.) 'Gren )

Cosmoceras baculatum Quenst. Jura p. 402, pl. 72, fig. 1. Amm. d. Schwib. Ju 1 ) "’71
pl. 70, fig. 8-11. e e

HEspéce & tours assez embrassants, renflés, & section environ aussi haute que large
ornée de 20 4 30 ¢Otes droites, régulierement bifurquées et portant,— sauf dans le voi“idz
nage de la bouche, ou elles deviennent légérement flexueuses, 4 1;3,111--poinL de birm'(-hrl-
tion et:, a lextrémité des cdtes secondaires, un fin tnImr(-ulc.’réuni a4 celui de la fa;:e
opposée p;lu- une edte o peine indiquée, souvent enticrement effacée par la bande siphé—
nale qui sépare les deux rangs de tubercules externes.

Le moule interne est seal connu, les cloisons n’ont pas encore été étudiées, le péri-
s'tome‘ visible sur un échantillon écrasé a coOtes plus nombreuses que dans lé‘tm;e ;zst
légeérement flexueux sur les flancs et ne présente aucune trace de Iandueué I'"utéllzflle

Cousmoceras baculalum se distingue de Cosm.Garantt par ses tou;;s plus rt'rhb;qq;
sants et plus renflés, par ses cOtes plus espacées et plus droites. D'ailleurs lés duLuL‘(
types paraissent étre réunis par des formes transitionelles.’ 1, ;

Quensledt déerit son Anene. baculalus de la localité d’Eningen (Wurtemberg), ol
elle occupe un niveau intermddiaire entre le Cazloceras Huwi)lm*iesi m‘m et ieb(}os-
moceras subfurcatwm, Elle est associée aux Ceeloceras Bv‘ﬁti}'()m'i&( '. {5 }:’l ’
deni et 4 des ammonites déroulées. ‘ A i

TLes collections de 'Ecole des Mines contiennent plusienrs exemplaires identifiables
au A(Josnmcei':.zs baculaluin et provenant de I’ « Qolithe ferrugineuse » de Bayeux d[l
Chateau du Loup prés Niort, du minerai de fer bajocien Llenla -Vnuli'e (;\rLtlé(‘he‘), du
Taubenloeh et du Rufigraben, dans les chaines subnipines du canton rlle Berne: ,

Dans tous ces points, 'espéce semblese rencontrer uniquement dans la zone & Gos-
a_w,nce?'as subfurcalum, c'est aussi le niveau qu’elle occupe dans la. région ;Je ":1i
:atudiée. Ellg est trés fréquente & Chaudon, etielle a été re(:uciuiénn beau.\“zxemglaif]c‘s,
20],?1;[%[32,61’3333,{::_“mom prés Digne (Sorb., Ec. des Mines, coll. Garn., ete.). Je I'ai ren-

Patoceras O:‘hign‘yanum‘Baugier et Sauzé sp. Il est tout 4 fait inadmissible de désigner
lle‘s am.m"onites ('lu_roulées des ?grmins jurassiques sous des noms fels qu’:hwytocej‘as
Toxoceras, Helicoceras, créés pour des formes crétacées:; l'on ne saurait davantauci
employer le nom de Newimayria proposé par R. Heernes et déja e}%lployé pari Bﬁ\ﬁé
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Palocerascreé par Meek pour I'Helicoceras
of the territories, vol. IX, p. 485). — Chau-

76
et Nikitin: je me sers done ici du nom de
Teillewwi (Rep. of the U, 3. geol. Surv. 7
don, la Clape, les Dourbeltes, Gap (coll- Garn., Honn., .Ianb.)_ﬂ

Patoceras bispinatum Baugier el Sauzé sp. — Ghun'don (coll. _L:_ﬂr.u.). gy . 1

Geeloceras plicatissimum Quenst. (A, Humphriesanus piacaﬁzs'salmu.a‘) Ammon '-(. :
gehwith, Jura, p. 532, pl. 63, fig. 16. Je me sers de ce 1101.1‘1 pox‘n‘ -dlfSlgHHl une eslrle(‘{:
voisine du Ceeloceras Humphriesi 'Orb. non Sow. el s'en d 1‘st1n,g:11z_1111 pal" dcs :,ot.{,‘:;
beaucoup plus serrées et parun enroulement _mc:ms rapide. Ge de1_111er..camct;3_u,‘pel-
met de la distinguer du Geeloceras Dauvbenyt Gemm. sp. (Sppm ale. l‘.;ume‘ 1%(1)m]'-{1-é
p. 141, pl. XIX, fig. ¢-5, XX, fig. 1 — cette espéce se rencontrc: e‘galement .dan.s ‘ (; i 11B
ferrugineuse de Bayeux), qui s'en rapproche beau(:ou_p 11&}' I'ornementation, mgzo]‘)b ;
sente la forme des tours du Ceel, Deslongechampst Defr, — Chaudon (coll. rh.),

Lara prés Gap (coll. Jaub.).
Cwloceras Blagdeni Sow. — Chaudon (E-. H.J). )
Geeloceras linguiferum d’Orb, — Norante (Sorl).'}. Gl&lﬁensannc (E. H) ] e
Sphaeroceras Gervillei Sow. (non d'Orh.). Les l'ChaHtl”OI:lS des Alpes bonl-tou{l;, E dc.ll
identiques a4 ceux figurés par Bayle (Explic. carte ge(?l. t. IY, 'pl. LI‘,“II, h,g.}l _,Jf) be
I’0Oolithe ferrugineuse de Bayeux. — Chaudon (E. T.), Digne (Sorb.), Gap (coll. Jaub.
Gr}fi'ﬁ}nsonia Parkinsoni Sow. v. Schlippe, Fauna d. But-h. Abh. z. gfaol. Sp'cc-ialk.
v. Els.-Lothr. Vol. IV, livr. 4, D. 207. Cette espéce, qull, (irans {reirtmnes? 1‘eg10‘11?
comme en Alsace, monte jusque dans les couches les plu,s glevees c‘lu bathome‘n, 1)'(1[:9.11,
confinée, dans nos chaines subalpines, aun Bajm‘:ien superlTeur, ol ‘f”f’ est tl}és (il]. on-
dante, tant a Pétat calcaire qu'a létat ferrugmeux. — hora]ll_tg, L.h‘,u‘ldon, a Clape,
Digne, Archuil, Gap (E. I, coll. Garn., Jaub., Sorb., Ec des 1\.I1ne®s, ete.). 0 L
Parkinsonia ferruginea Opp. v. Schlippe, ioe. eit., D. 211, pl. _VI. fig., 2, 3.(11011 $c‘)1 an )
La synonymie de cette espece a été bien fixée par M. Schhppe i 011.clo1t y faire uaf}lc&% [—,'81'
encore le Cosmoceras ditomoplocuin Gemim. So_pra ale. 1a1me giur. pjl. XIX, Lb.t :
pl. XX, fig. 4, espece basée sur un fragment, et qui, par ses cotes hmlllil eil?ses;t f?rz
ment portées en avant, et par ses tours plus embrassants que ‘dan-s Par 1; arfi ‘;
soni, est entiérement identique aux tynes d’Alsace et de Nt}rm.cmdw (]Ll&,]l ai 9}15 rsou.
les yeux. Park. ferrugined se rencontre Bay?ux d;.msll()ohthe {'EI:PElg'I}]e;.Ih%(i(l)lle:
a4 Cosm. subfurcaluwin): en Souabe et dans la va.IEee du Rhin, elle.cmiat..terme‘ e -13 \w.‘
nien inférieur (zone & Opp. fusca); en Si?m’l\[?emms?(l)lfgc)) la signale des couches a
P8t mya alping. — Chaudon (Ee. des Mines, D ! .
sziii(::gniaJGaumc?nti d’0rb. Pal, frang. pl. 138, fig. .? 4. f}ettc 1'ml’3ressante t‘aspece 1; est
encore connue que par la figure asses inexacte de dprblglly i __|e 1381115(’. e’n figurer ¢ alli::
un prochain travail des échantillons de Bayeu:V de du_"er.scs ta}lle:a. {_,e n e;st que lpa}(‘);e
comparaison avec les matériaux de Normandie ¢ue jal pu detrlzlmmer d un‘t‘a m]dﬂm., :
certaine les échantillons des environs de Digne et c!e Gap: qui sont plus g.laTnf ] Zj{u
celui figuré par ’Orbigny et sont assez mal conserves. — bhaudpp (coll, Garn.), Gap
(coll. Jaub., D. Martin).
Perisphinctes Martiusi a’0rb. Pal. frang, pl. :
&’Orbigny, provenant du « Fullers » de Port-en-Bessin.
‘ arn.). -
corl}eriphinltes Lucretius d’Orb. Prodr. I, p. 262. Cette e,sp{‘fce_z 'est cm.muc u_n‘lq_;ler‘nor_;g;.
par la diagnose suivante : « TEspéce petite & tours carres a déconvert, ornes de ¢
i 25 qui partent de Pintériear et poin
itjall?tplt;;&utiélies qui passent sur le dos ou elles forment de.s 718783 reguher:@:_ Fr‘aml:f:
Bayeux. » Je n'ai pu retrouver le type de l’Amm. l_.ucren:ms dans lz} cfoll:auh(;ln di(;r- 11
gny, mais certains échantillons de 1'Oolithe ferrugineuse de Bayeux ) }'(,Ponuen, %u-:és
et j'ai trouvé dans la collection Jaubert (Fac. des Sc. F}reno_ble).des e(,.hantll -:fn_sj T p
mal conservés, calcaires ou ferrugineux, portant ceLle; determmatxo}l. Ils llne p;llfl:%aft’!l}
pouvoir étre identifiés avee ceux de Bayeux et proviennent du meéme niveau, ( est-a-

76

1925. Exemplaires identiques au typ_e de
— Chaudon (E, H., coll. d’0rb.,

se terminent en dehors en une pointe, d’olt par--
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dire des marnes & ammoniles ferrugineuses de la zone & Coswue. subfurcaluin des en-
virons immédiats de Gap.

Reineckeia n. sp. — Stephanoceras ? nov. sp. Gemm. Sopra ale. faune giur, p. 147,
pl. XIX, fig. 2 des couches & Posid. alpina dela province de Palerme. Exemplaires
insuffisamment conservés pour I'établissement d'une espéce nouvelle, mais {out & fait
semblables o la forme figurée par Gemmellaro. — Chaudon (Sorb.), Lara prés Gap
(coll. Jaub. Gren.).

La faune des couches & Cosmoceras subfurcatum des Basses et des Hautes-Alpes
offre un intérét tout particulier & cause des relations inlimes qu’elle posséde
avee celle de 1'0Oolithe ferrugineuse de Normandie. Si on fait abstraction des
Plylloceras, loules les espéees qui la constituent se retrouvent dans ce dépot, a
I'exception de Sonninia n: sp., qui y esl représenlée par une forme représen-
tative, Sonninia Bdouwardi °Orb. Parmi les Phylloceras, le Phyll. medilerrancum
se retrouve en exemplaires identiques, rarissimes il est vrai, en Normandie ; le
Phyll. dispulabile est remplacé par uneforme (rés voisine, Phyll. heterophylloides
Opp.: quant anx trois autres espéces elles sont propres aux régions méditerra-
néennes.

Les relations de la faune & Cosm. subfurcatum avee la faune sous-jacente &
Sonn. Romani sont trés peu considérables, les genres Cosmoceras, Parkinsonia
et peut-étre Perisphinctes faisant leur premicére apparition ici, tandis que les
espéces des genres Caloceras, Stephanoceras et Spharoceras sonl Lrés voisines des
formes du Bajocien moyen. Si 'on fait abstraction des Phylloceras et des Lylo-
ceras, qui jouissent d'une extension verticale assez considérable, je ne
connais que Cel. Blagdeni qui passe de la zone & Sonn. Romani dans la
zone & Cosm. subfurcaluwm. Fn revanche, plusieurs espéces passent de cetle
derniére dans le Bathonien inférieur ; ce sont, en laissant toujours de coté les
Phytloceras : Oppelia Truellei, Celoceras linguiferum, Parkinsonia Parkinsont, fer-
ruginen et Perisphincles Martiusi.

Zone a Oppelia fusca.

Dans le bassin de Paris, le Bajocien supérieur esl souvent relié au Bathonien
inférieur par des couches de passage contenant un mélange d’espéces des deux
zones. Telles sont par exemple I' « oolithe blanche » de Normandie, dont la
partie supérieure est certainement bathonienne, et l'oolithe de Vandenesse,
dans la Niévre, qui contient, associées aux espéces les plus caractéristiques de
la zone & Cosmoceras subfurcatum, des espdces habituellement bathoniennes,
comme Morphoceras polymorphum, Perisphincles zigzag et Oppelia fusea®. Dans nos
chaines subalpines, le passage du Bajocien au Bathonien se fait également d'une
maniére insensible. A Gap 'on voit, an-dessus des couches proprement dites &

t De Grossouvre, Note sur 1'Oolithe inféricure du bord méridional du bassin de DParis. Bull.
Soc. géal. 5o sér., t. XIII, p, 369,
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des marnes schisteuses de méme nature, dans lesquelles

Cosmoceras subfuwrcatun,
Darkinsoni deviennent trés abondants, et gui

Cosmoceras Garanti et Parkinsonia I
contiennent déja Morphoceras polymorphwm. Aux environs de Digne, les couches
sentées malheureusement par 20 & 30 mélres de marnes

de passage sont repré
, Lrés peu fossiliféres ou ne contenant

schistenses avec banes caleaires in tercalés
que des Posidonomya alpina. Lies couches & Cosmoceras subfurcalim des Dourbes,
de Chaudon et de Norante ne m’ont fourni aucune espéce bathonicnne; par
contre, ainsi que nous allons le voir, un certain nombre d’espéees bajociennes
se rencontrent encore dans le Bajocien inférieur.

Les deux zones & céphalopodes, qui constitnent le Balhonien, ont été distin-
guées par Oppel !, quiles a trés hien séparées dans la coupe du ravin de Crus-
sol ; mais ¢'est Waagen qui a donné le premier leurs caracléres paléontolo-
a zone inféricure, qu'il a désignée sous le nom de zone

giques, surtout ceux de ]
i conserverons. Les espaces les plus earactéristiques

a Oppelia fusca,” que nous ln
de celte zone sont les suivantes : Oppelia fusca Waag., Perisphinetes zigzay
d’0Orh., Parkinsonia neuffensis Opp. = Ammn. ferrugineus aut. non Opp.), Mor-
phoceras polymorplhum Ad°Orh.. sulcatuwm Uehl, La zone & Oppelia fusca est trés bien
développée dans le Calvados (« Fullers » de Port-en-Bessin), dans les Deux-
Sevres, dans la Nievre, dans I'Ardéche, dans le Brunswiclk, ete. Elle est admira-
blement t‘eprésentée aux environs de Digne, ot les Lravaux de Janbert (20),
d’Hébert (21) et de Garnier (34) l'ont depuis longtemps lail connailre,

a Clape et & Chaudon, les couches qui nous occupent sonb
conslituées par une cinquantaine de métres de schistes noirs et de calcairves
marneux noirs en bancs noduleux, renfermant des fossiles trds bien conservés,
abondants surtout dans le haut de la série. Pour les détails, je renvoie le lecteur
aux coupes de Garnier de Feslon aux Dourbes (34, p. 643) et de Chaudon (34,
p- 652). J'ai surtout recueilli des fossiles en grand nombre dans le ravin du
an prés de Norvante, que jai visité en compagnie de MM. Bachelard de

Aux Dourbes, & 1

Bas-Aur:
Digne et Guérin de Norante. Celte localité est peu favorable & U'étude de la suc-

cession des couches, mais les fossiles y abondent et peuvent élre recueillis, en
place,sur la surface des bancs, qui présentent sensiblement Uinclinaison du talus
de gauche du ravin. Les espéces les plus abondantes sont Lytoceras tripartitum,
Phylloceras disputabile, Parkinsonia neuffensis Opp., Pevisphincles procerus Seeb.,
ete. Ces mémes espéces onl 616 retrouvées en plusieurs points au nord de Digne,
Garnier signale les couches & Lytoceras tripartitum des bords de la Bléone, entre
la Javie et Blégiers (37, p. 17), dans le ravin des Fraches prés de Barles (34,
p. 618); M, Kilian les a rencontrées prés d’Authon et elles exislent certainement

aussi prés de Clamensanne,

Studien in dem Ardéche Département, Palwont. Mitih. I, p. 309.

2 Waagen, Die Wormenteihe des Ammonites subradiatus, Geogn. paliontol, Beitrige v. Be-
11, 2, 1869, p. 205. Le nom de zone a Amne. [errugineus donné par Schloenbach &
adopte, car la vraie Park. ferruginea Opp. se rencontre également
eur et dons le Bathonien supérieur ol différe complétement de les-

1 Oppel, Geognoslische

necke, t.
cette zone ne peul élre
dans lo Bajocien supéri
Pece que Schloenbach désignait sous ce nom.
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d’ott I'on m’a remis des exemplaires de Parkinsonic.
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n.cu/]“ens‘zs; enfin, & Bayons j'ai retrouvé. an-dessus des couches & Cosm. Garanti

BTd « s 3 v Atroce = i . ' i J =t
des schistes avec banes de calcaires noduleux tout i fait semblables & ceux des
environs de Digne, mais les fossiles paraissenl y élre excessivement rares I)';ns
toute la région située entre G a Durance, je n'ai jamai
oute ; région située enfre Gap et la Durance, je n'ai jamais trouvé de fossiles
caractéristiques de la zone a Oppelia fusca. *

‘?- oici la liste des espéces que j'ai pudéterminer de cette zone, dans la région
qui nous oceupe : e -

. Phyllm:eras r.lisp.utahile Zitt. Beanx exemplaires munis de leur derniére loge,identi 5
4 ceux du Bajocien, — Norante, (E. H., Sorb,, coll. Garn,, etc,) 7 Sl
Phylloceras Kuder:}atschi Hau. -— Chaudon, Norante, les Dourbes (coll. Garn.)
Phylloceras Kunthi Neum. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. t. XXI, p 319‘. . XIIX
fig. 1. Moules internes calcaires présentant en surmontage les stric't:; du T.;-,QE.  No-
ranie, Chandon, (E. H., Sorb., coll. Garn., Pellat). - Trlamhe
1."hy110:?.m.‘as -suimht‘u.sum Kud. Amm v. Swinitza, p, 9, pl. IT, fig. 1.3, Tispéce a flancs
L[‘e':s a.pm{l:‘:‘[j aombilic étroit, en forme d’entonnoir. limité vers les ﬁ"lncé inﬁ' 'L'n;e care :{Z
obtuse ; cOles sur la partie externe arrondie. — Ch: ) 5 Mine Norat
Sl irrondie, Chaudon (Ee. des Mines), Norante,
Lytoceras adeloides Kud, Amm. v. Swinitz: i
: . Ve B sa, p. 9, pl. 11, fig, 14-16. aux 08 i
ternes calcaires. — Norante, (Sorh., coll. Pellat). l - VR R
Lytoceras tripartitum Rasp. d’Orb. Pal. . ]

Yopera ti asp. . Pal. frane, p. 496, pl. 197, fig. 1-4. Moules inter
CﬂIGr{llF‘s a('lmn-abk?mer.n conservés, présentant quelquefois encore le pél'i:;lome lEZ:
tl3 pes fllgl_zz'eb“pnv @’Orbigny proviennent des Basses-Alpes; cet anteur mettait l’oéspéce
dans le Callovien. — Norante, Chaudon, Digne (E T“ ; ! : ;

! : ; , Chand , Dig 4. H. K # 3
d’0rb., musée de Digne, coll. Garn., Pellat, ete,,. : ISR Saribiinse 4l
Haploceras psilodiscus Schlonb. Palwontogr, t. XIIL, p. 477, pl. XXVIII, fig. 6. —
Amm‘. Erato Kuad. (non d'Orb.) Swinitza, pl. II, fig. 4-8. E:;pjsﬁce czlu'-l té isque e Ia
zone a Opp. fusca. — Norante (B, H,), “ Y S g
Oppelia fusea Quenst. Waag. Geogn i i
: i Q f aag. gn, paliont, Beitr. IT, p. 19¢ i
XVII, fig. 4-5. — Norante (coll. Pellat). D R bR 5 Bl
Oppellia aspidoides Opp, Waag. Geogn, pali i
e f PP, aag. gn, paliiont. Beitr. II, V. i
XX, fig. 9. — Norante, (coll. Pellat). R Al R R T I
Oppelia subdiscus d’Orb. Pal, franc 2 0]
Sy 3 ¢. p. 421, pl. 146. — Norante, Chaudon (coll. Pellat,
Oppelia [Strigoceras] Truellei d’Orb. Echantill i i
. b ! anlillons identiq ac ajoci :
rieur. — Chaudon, (Sorb., coll. Garn,). i
(Ecotcaustes subfuseus Waag. Geogn. pali i T -
aag. Ge % fiont, Beitr. 2 (X, fi M
el o I t, B itr. II, p. 229, pl. XX, fig. 6. — No-
Ceeloceras cf. rectelobatum Hau. Palsontologi i
: a Hau. Paleonfologische Notizen, Sitzun < <
Wiss. math-naturw. Cl. t. XXIV, p. 156. pl. I, fig. 5, pl. I, ﬁcr_l 1551}1;5; ibhmfﬁ i
des Ba.sa..es—Alpes different de celui que figure Hauer par des ri%LPs p:‘lrlkna-i'r dléll 'Ons
et radgau-eg, el non pasrinﬂé(:hius en arriére. — Norante (18. II éoil Polhl}cs S
Parkinsonia Parkinsoni Sow. Iichantillons identiques & ceux du’ﬁ-z‘o‘('i e
Chaudon, (Sorb., coll, Pellat), L
; Pal.‘kinsonii\ neuffensis Opp. v. Schlippe, Fauna d. Bath. Abh. z. geol Specialk, v. El
d ; ; : i : v A 201, alk, v. 1S~
S:mn‘.]tb. I;. 5 hv..4,‘ p.‘zlﬂ_i, pl. V, fig. l. (non Bayle), Cette espéce, fort bien figurée '?1'
chlenbach et ,ptu Schlippe, est en général assez caractéristique de la zone 2:’0 lZh'
fusca, bien qu'elle monte quelquefois dans le Bathonien supérieur Ellé est, 11‘7276 -
m une dqns lie Bathonien inférieur des Basses-Alpes ct se trouve -q.u“O“:-F-InESbCDID*
;\?mpla}'n‘fvs a Norm!n.c. — lforauLe. Chaudon, Digne, Clamensanne éevne (t'c;ll U.eefu,\
ellat, Sorb., coll. d’Orb., Ee, des Mines, musée de Digne, E. I1.) T o R
79 '
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Perisphinctes Martiusi d’Orb. Echantillons identiques & ceux du Bathonien inférieur
de Port-¢n-Bessin, — Chaudon, Norante, (Sorb., coll. Garn.). . ‘
Perisphinctes procerus Schleenb. (7 Seeb.) Palmontogr. t. XIIT, p. 184, pl. XXX figl 1»
pl, XXXI, fig. 5. Exemplaires ne différant de la figure rlg Schleenbac h- que par []E‘S
tours un peu moins embrassants, mais identiques quant a lornementation et aux cloi-
sons. — Chaudon (Sorb.). - - ]
Perisphinctes quei-cinus )Tem. Jourdy, Mém. Soe. Géol. 2 sér., t.1IX, 1, p. 44, ‘pl. .I fig.
10-13. Differe de Pespéce précédente par ses tours plus em hrassants, tm}lbgmt a pic sUr
I'ombilic, par ses cotes plus serrées, fortement projetées en avant el irréguliérement
bifurquées. — Norante, Chaudon, (K. H., Sorh). o .
Perisphinctes cf. arbustigerus d’Orb. Pal. frang. Céph. jur. pl. '143. Je ‘I'UIHHS provisoire-
ment & Pespéce de d’Orbigny, qui parait d’ailleurs mal figuree, l'esp.c(':e la plus c.o.m-
mune de Norante et de Chaudon, dont les différentes vari¢tés & ombilie plus ou moins
étroit méritent d’étre figurées et ¢tudices en détail. — Norante, Chaudon, (E. 1I.,Sorb.,

musée de Digne, ete.). 7 .
Perisphinctes n. sp. L’espéce la plus commune dans le « Fullers » de Port-en-Bessin

parait différer des trois précédentes et devra tire figurée sous un nom nouveau. Jai
sous les yeux un échantillon tout-a fait identinue de Chaudon, (SO[‘E).).
Perisphinctes zigzag d’Orb. Pal. frang. Terr. jurass. Céph. pl. 129, fig. 9-11. — Norante:
(coll. Pellat). . ‘ ;
Movphoceras polymorphum d’Orb. Pal. frang. Terr. jurass. Céph. p. 879, pl. 1;‘24. fig. 1-~f-,
non 5-6. Beaux exemplaires, — Norante, Chaudon, la Clape, (K. H., Sorb., Ec. des Mi-

nes, coll. Garn., Pellat). ) 5 2
Morphoceras sulcatum 1Lell, in Ziet. v. Sehlonb. Palmwontogr. t. XITL p. 176, pl. XXVIII,

fig. 5. lBspice commune au Bajocien supérieur (Bayeux) ef au Bathonien iafériear,
— Norante (Coll. Garn., Pellat).

La grande majorité de ces espéces se trouve également dans la faune de la
zone & Oppelia fusca des environs de Castellane (la Beaume, ’'Emigra, la Jaby,
les Blaches, la Palud, ete.). Leur mode de conservation esl identiquement le
méme qu'd Chaudon et & Norante, et la zone conserve d’ailleurs ses caractéres
dans toute la Provence. Voici quelques espéces des environs de Castellane dont
on peut ajouter les noms A la liste ci-dessus :

Plylloceras of. Zignodi d'Orb.
Parkinsonia wirttembergica Opp.

» Schiinbachi Schlippe.
Perisphinctes furcula Neum.
» cf. ewryptychus Neum,

Morphoceras n. sp.
Pachyceras sp.

La faune de la zone & Oppelia fusca des Basses-Alpes est une des plus riches
que 'on connaisse; la plupart des espéces du Bathonien infét‘.ie-ur ,d"autrcs
régions s’y retrouvent. Je ne connais pas de localité dans le bassin méditerra-
néen, oil elle soit aussi bien caractérisée et ou elle puisse étre aussi facilement
séparée des fannes qui l'ont précédée et qui T'ont suivie ; car le plus souvent,
dans les Alpes, on réunit sous, le nom de couches de Klaus, un ensemble de

couches g'étendant du Bajocien supéricur au Gallovien inelusivement.
80
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(Vest ainsgi, par exemple, que la faune des couches de Klaus de Waidholen an
der Yhbs (Basse-Aulriche), étudiée récemment par M. Jiissen !, contient, A cOté
d’espeees des plus caracléristiques du Bathonien inférieur, telles qu' Oppelia
fusca, Haploceras psilodiscus, Spheroceras Ymir, des espéees du Bathonien supé-
rieur et méme du Gallovien, comme Cosmoceras contrarium et Perisp/tmcl.‘?s mos-
quUensis.

Les couches & Posidonomya alpina de la province de Palerme, étudides par
M. Gemmellaro (loc. cit.), présentont certainement des affinités paléontologiques
avec la zone & Oppelia fusca des Basses-Alpes ; mais, d’aulre part, plusieurs
espéees hajociennes s'y rencontrent, comme Parkinsonia ferruginea («Cosmoceras »
ditomoplocum Gemm.), Celoceras Daubenyii, Reineckein n. sp., de sorte que, en
Sicile, comme dans les Alpes, les « couches de Klaus » correspondent & plus
d'une zone paléonlologicque.

Les espéces suivantes du Bathonicn inférieur des Basses-Alpes se rencontrent
déja dans le Bajocien supérieur, soit dans la région, soitailleurs: Phylloceras dis-
putabile, Kudernatschi, Oppelia Truellei, Parkinsonia Parkinsoni, Perisphinces
Martiusi, zigzag, Morphoceras sulcatum. D’autre part, Oppelia aspidoides, Par-
kinsonia neuffensis, Perisphinctes procerus, quercinus sont des espéces qui mon—
tent dansle Bathonien supérieur, soil qu’elles s’y rencontrent accidentellement,
soitqu’elles y aicnt leur niveau principal. Aucune de ces espéces n'a ¢Lélrouvée
encore dans le Bathonien supérieur de Chaudon ou des environs d’Aix.

Zone a Oppelia aspidoides.

Dans le bassin anglo-parisien la zone & Oppelia fusca (« Fullers ») est séparéde
de la zone & Oppelia aspidoides (« Cornbrash ») par tne puissante masse de calcai-
res oolithiques dépourvus d’ammonites caractéristiques, — la « Grande oolithe »
proprement dite, — que I'on désigne souvent sous le nom de Bathonien moyen,
mais qui ne constitue en réalité qu'un accident subcoralligéne local venant 8’in-
tercaler entre les deux niveaux & céphalopodes. Dans le Nord de I'Allemagne,
dans la Souabe, dans I’Argovie orientale et dans la région méditerranéenne, les
deux zones se trouvent en contact immédiat, sans qu'il soit possible d’admettre
une lacune entre les deux. En Souahe, elles sont réduites & une masse de marnes
et de caleaires oolithiques de 3 & 4 métres d’épaisseur *

La zone & Oppelia aspidoides a été trés bien caractérisée par Oppel ©;
M. Schlippe 4, dansla vallée du Rhin, et M. de Grossouvre #, dans le hassin de

' G. Jiissen, Beitrige zur Kenntniss der Klausschichien in den Nordalpen. Jahrb.
d. k. k. geol. Reichsanst., 1890, p. 881,

2 Oppel, Die Juraformation, p, 844.

3 Oppel, Palzontologische Mittheilungen, t. T, p. 148,

¢ 0, Schlippe, die Fauna desBathonien im Oberrheinischen Tieflande, Abhandl. z.
geol. Specialk. v- Els.-Lolhr. 1. IV. n° 4.

* De Grossouvre, Etudes sur I'étage bathonien, Hull, Soc. gdal., 3¢ série, L. XVI, p.
366-401,
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Paris, onl éludié ses céphalopodes. Danslar
Bathonien supérieur est heaucoup moins

occupe est ce

LES CHAINES SUBALPINES

¢gion méditerranéenne, la faune du
bien connue, et la seule localité de
: ligle de fossiles du nivean gui nous

cette région, pour laquelle on ail donne une

e de Saint-Mare prés Aix (_Bnnches—(lu—ﬁhL‘mt:).

Voici, d'aprés les travaux de MM. Collot (loe. cit., p. G6) et de Grossouvre, les

ammonites qui ont éLé trouvées a celie localité :

Phylloceras Chantrei, Mun.-Ch. in Collot, Aix, p. 66.

« biareuafwm Mun.-Ch. in Collot, Aix, p. 66.
Cosmoceras Julit d°0rD.

« contrarium ’Orh. _
Harpoceras (?) retrocostalunt Gross. 1. c. p. 374, pl. 1, fig. 8,9.

« cf. lunula TRein. Collot, Aix, p. 38.
Spheroceras sp. (Amii. of. linguiferus Collot, p. 66).

essentiellement caractéristiques du

Les Cosmoceras Julii et contrarium sont
ans les Deux-Sévres, dans la Sarthe,

Bathonien supéricur ; ils se rencontrent d
dans la Nidvre, en Argovie.

12 Aman. retrocostatus occupe également d’nne maniére constante le méme
niveau, M. Schlippe I'a décrite du Cornbrash de Vogisheim (Bade), sous le nom
de Harpoceras subpunclatum (loc. cit., p. 196, pl. V. fig. 3). Il ne peut doncy
avoir ancun doute sur la position des couches & ammoniles ferrugineuses de
Saint-Marc prés Aix : elles appartiennent d la zone a Oppelia aspidoides.

Aux environs de Digne, et en particalier & Archail, aux Dourbes, & Bédéjuns
ot & Chaudon, le Bathonien supérieur est représenté par 100 a 150 métres de
schistes marneux noirs remplis de Posidonomya alpina, et contenant. & la base

seulement, une faunule d’ammoniles ferrugineuses, appartenant aux meémes
(lelte faunule n’est encore connue

espéces que celles de la faune de Saint-Mare.
qu’a Chaudon. M. de Grossouvre a hien voulu me remeltre une série de pe-.

{ites ammonites de cette localité, dont voici la lisle:

Phylloceras Chantre: Mun,-Ch.

» bigrewatum Mun.-Ch.
» 0. Sp.
Cosmoceras Julii d'Orh.
» contrarium d’Orb.
Harpoceras (2) relrocostatum Gross.
» ef. lunula Rein.

On voit que la faune est exactement la méme que celle des environs d’Aix.
Garnier avait donc raison de ranger dans le Balhonien supéricur la puissante
série de schisles noirs & posidonomyes, comprise entre les couches & A .triparti-
tus et les couches & A. macrocephalus, dont jaurai a parler dans le chapitre
suivant.

Au N.O. deDigne, aux environs de Saint-Geniez, M. Kilian a trouvé encore
des indices de la faunule A’ammoniles ferrugineuses de Chaudon. Dans les
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: histes noirs qui terminent le Bathonien sur le chemin des Traverses. je wai
Sy « oigenLle ‘ 3 ¢ s Traverses, je n’ai
|({n\z* ([]ue‘i(los ammouiltes indéterminables et Posidonomya Dalmasi Dum ki
A Archail et & Drafx, au N. ¢ ig 51 .
el ; .Lch Drafx, au N. de Digne, le Bathonien supérieur contient Park
s ) ] i ‘ ; ) : . " LL1G. .
) nial conservé et Posidonomya alpina, mais 'déja en moins gr:
nombre qu'aux environs de Digne ; si maintenant 1’ 1" i iy
8 2 y i N apn o ropo 1
on ne retrouve plus ce fossile, ef en mém I( ;Il T
! . lus ce fossile, ef e :me temps les schisles balhoniens
Bflpe: & S schistes balhoniens de-
! 1'1}01“5: argileux et présentent soavent par pression des plans de clivage
différents stratilieali - ) el e
i : i u.plnn de stratificalion. La bande de schistes peut étre suivie S:lD
interruption jusgu’au dela de Sevie: ie n'v i oo T olhesys
e !I llJﬂ{]Ust[U au dela de Seyne ; je n’y ai jamais trouvé la moindre trace
siles. b 1 L ' | : - v
: rcs u pied du col du Labouret, une vaste lentille de oy 5 PO
e e gypse s’y trouve
Aux environs i
. rons de Gap, il ne m'a pas encore 6té possible de rencontrer des
C es que Je puisse rapporler avec cerli ; ! ) : : A
e u(i 1] ][)lzfs.aemppfntcn avee cerlitude au Bathonien, mais cette lacune
Cre“] H(:] : par le all que c’esl précisément dans les schistes de cel élage qu'est
reusée l'ancienne dépression nréelacia; : e
b 1;(,1(4.nuo dépression préglaciaire, qui servait autrefois dt"lil; a la
‘rd L qui esl occupée maintenanl par les alluvions de cours deau lL
moindre importanc sacha s all : | o do
L I‘l}OlLd.HL.(‘). cachant les afflenrements bathoniens. La ville de
aap elle-meéme parait élre silude sur i i ‘
| Lre s » sur le Be ar le ¢
e e t‘lthcunen, car le coteau de Puymaur
I i sa base des couches & Macrocephalites macrodephalus Landi;
» ce > saint-Mens, au 8. E., esl formé ; ‘
) d . E., esl formé sur son {l: ' j
e ur son {lane N. 0, par du Bajo-
Gypse du 1L 5 schi
%HtenlL Sl a'k');olllret]..— Les schistes bathoniens du col du Labouret pré
: accrdent singulier, ¢’eslintercalati i i g
: I : , Ge hlercalation, dans leur masse, d’
RS e s ,dansleur masse, d’une grande

Fig. 6.
s s ’ . Gypse bathonien du Labouret.
. Schistes noirs bathoniens. — g. Gypse, — ¢. Cargneule, — aa. Stratificati
gnoule, aa. Stratification, —

bb. Schistosité transversale.

]) 83; f Et(} (’, | . 37 a & c d (6] t S 8 ants @ « ny I
o ) i sl ‘IIOJ llt dranS i erm
(515 | 4. L1 K ) IE); 1 3 €8 sulva
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. 1as s A i ontée
i ili s marnes do Liag, comme & la monte
88 oypse au milicu des mar !
sependant aussi dn gyps e oz, KO s
(dnl Labouret, o ¢l est évidemment dans une position superienrs u‘qu qu 4 g
wit L] < - Py ™ o " . . 1: & ‘:‘ ‘l’

l o ons de Digne. » M. Goret (45, p. 546) fut le premier qul mbe[; de
el o i o déterminati s laisse au-
<sicrue moven les schistes du Labouret, et celie Ql,lel min .ltlt}ll‘n(,- hiE ,-(, :
o Aot sl : Bathonien depuis la Javie, ol il contien

|_’l| ) . U&i,sl ; ﬂ'. : nl‘“ .\[ . ) 2 l lf [1“' - (,]u El & Clll a l\l‘til’lﬂud montre

1 ) ac e pl. Ly . LyCU ; 5]

SLLONGINYQ ﬂq; i, Jad G 11) o) - - ; ‘ -

e p J rlI[ (.] COULth ll][ ﬂSh‘i(!llt aux aboras d 1 LO[ dl] L.lh(JUI f.
e des , ks > s aux ab 1 L e

a disposition génér: 8 IR 1 S L]
1(‘1 l"] "i?oq sloneent trés réculiérement vers I'est .sou.-;_ un f1.nD]L d
e s i admettre en ce point la moindre dislocation, toule-
a

riron 300 et il est difficile ; TG HIGIIALE R Ay o o
I’ is les schistes présentent rés généralementl une schistosité transversale,
ois less 1§ preése

vent plus accusée que les plans de St'mlhﬁ(iﬂpﬁz;]-ﬂ R —
ins, qui débouchent au pied meridion: - col, e
Deux ravins, qui débouc b 3
entamé les couches bathoniennes et permettent d thdl(.‘.l 111‘ Lll.,}J.Oblt inwntm
lj‘n;ille de gypse. Ln remonlant le torrent de la Gypiére, 'on v
e gypse.

. e evpseuses au milieu des schisles noirs, puls
- ¢ netites ercalations gypseuses au . :
d’abord deux petites intercal By sens que les schistes etsup-

vient un banc de cargneule plongeant dans le 111{J:r11(=, e e e ot
portant immédiatement la grande masse de gypse. 1 f,' e]r,hEul;C“r fon
B oo ol Sai!“em?zlffo nﬁfﬁtoa;lct]1£?:e :r';fp)s; atleint au maxi-
o [ ir du terrain environnant. La de gy ; l
ilvlf;lltli%ng ;((]”:m‘:lres de puissance.; elle ‘e’st. }'e‘(:ou‘v‘(jit;irﬁg un toit de car
gl Tormant 11 00 orcut do cargneules se vaient, dans I
Sur e > a co . ; ‘
rn:i{x é?llga?]igif;;?ngq fuf(; calcaires, évidemment de formation récente. Plus

haut et coupant la route de Digned Seyne, affleure, parallélement & la direction

=) ;35 B ] = thl &
(le ] 1 1Masse )Seus 3 un ('Ollche & ll Le 01 n sut 10 (0] e
¢ g e e l . mon qul se ¢ I] ue i n ]

mi 9 ied de col. ‘
dominant I'auberge du pie Pt 1 o
La présence des tufs calcaires el des amas d’hydroxyde de fer (3.01] A

e s . : pr C o formation se-
wn@er'pque la masse de gypse du Labouret est 1)L0]Jﬂ]’]1LmEDF dle fmmd. -
lcon;]lire et qu'elle constitue un dépot régénéré, formé an detr 1mentff e ':t a 61111

65 A'n ( e £ iaclase ira
situées A une plus grande profondeur. La presence de.dlaclas'gs_su‘ .f:;enlt} o
xpliquer la venue des matidres minérales en dissolution, qui se 'Zeu ‘ in-cé
o A A '| a s
olsées a la limite de couches imperméables et perméables, de }na-mlml fogmc
i Y o [
It)tr pour ainsi dire les schistes. On peut sc rendre comple amnside [a
B @ ¢ 1Cs B0
i ire de 'amt YPSC. .
lenticulaire de I'amas de gyp . . 3 -
Mais une seconde interprétation pourrait étre mise en av ant, etl.ll uln Pm] ‘ ;)S
5 T f i VS soraine de celle des schiste
; ' 'mation du gypse est conlem]
admettre que la forma g . - o5 et
bathoniens : son origine serait lagunaire et analogue a celletdes D)lp .
ST ; iy | i ¢ Barcelonnelte parlerall ¢

[ ien des environs de Ba |

Trias. Le facids du Bathon : e e
naniére de voir. Tl est probable quune etude apj :
de cette maniére de voir. ‘ e 2
de la Lauze, prés des Thuiles, et d*Uvernet, dans la vallée de I'Ubaye,
gypses e Id Js A1 ‘ . . i
&?:Ie M. Gorel considére également comme appartenant au J T rLSiS.ltquI(‘,l ;pq;
¢ i ; ¢ localités, le gypse
:her n difficile. Dans ces deux 1o yleg

> ra de trancher cette questio . 1 08 it yps
Ll Goret, en lits minces, séparés par des argiles noires,

¢l

g it, d’aprés M.
se présenterait, d'ap ‘ . i T
jaunfily ‘ieine lagunaire ne ferait done ic
sries ou jaunflres. Son origine lag
vertes 1 .
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Nous verrons plus loin que le Callovien présente; dans nos chatnes suhal-
pines, des traces indubitables d'un régime lagunaire ; il n'y aurait rien d'im-
possible & ee que ce régime se soil établi avant la fin de I'époque balhonienne,

Extension du Bajocien et du Bathonien sur le versant francais
des Alpes occidentales.

Provence. — Si I'on étudie le Bajocien et le Bathonien au sud de la région
qui fait plus particulitrement I'objet de ce travail, 'on constate que ces deux
élages subissent des modifications considérables lorsque I'on s’approche du
massif ancien des Maures et de I'Estérel. A Castellane, & Septemes et aux envi-
rons d’Aix, le Jurassique moyen présente des caractéres sensiblement identiques
a ceux qu’il posséde aux environs de Digne, tandis (qu'aux environs de Mar-
seille et dans le département du Var, il aflfecte un facids particulier que lon
peut désigner, par opposition au faciés subalpin des environs de Digne, sous le
nom de faciés provencal. Les limites de ce faciés ne s’étendent Pas aussi loin vers
le N. E. que celles du facies provengal du Lias, mais elles cofncident & peu de
chose prés avec celles de la région dans laquelle on constate 'absence du Lias
inféricur et Ie faible développement du Lias supérieur. Ln effef, dans les envi-
rons de Chabriéres et de Chasleuil, on le Lias inférieur fait défaut, le Bajocien
présente le méme faciés que dans Te Var,

Dans les environs d’Aix, le Bajocien est conslilué, d'aprés les travaux de M.
Collot (1. ¢. p.21),par une alternance de hancs caleaires et de schistes marneux
Cancellophycus ; le facids & céphalopodes régne du haut en bas de la série, et
toutes les zones de 1'étage paraissent étre fossiliféres. A Saint-Julien el & la
Palud prés Castellanne, le développement du Bajocien est exaclement le méme;
c'est surtout la zone supérieure qui est bien représenlée. Mais déjd aux
Blaches, & la Jaby et & Chasleuil, I'étage est réduit,d’aprés Garnier (34, p. 733),
d une masse de calcaires gris, trés durs, avec fragment de limes et de peignes.
Ces mémes calcaires contiennent & Chabridres Plagiostoma Hersilia (= Lima
heteromorpha), C’est le premier indice d’une assise qui joue un role considérable
dans la Basse-Provence, la « zone & Lima lm[era;onorplm » de Dieulafait, équiva-
lenl exact, comme dge et comme facids, de la « malidre » de Normandie, c’est-
d-dire des zones & Harp. Murchisone et & Harp. concavum. A cdté de nombreux
brachiopodes, de lamellibranches et d’échinides on Yy trouve quelques ammo-
nites, entre autres Harp. Murchisone Sow. et Thetoceras scissum (Ben.) Buckm,
(& Sollies-Toucas). Au-dessus vient une mince couche de caleaire & oolithes
ferrugineuses, appartenant & la zone 2 Spher. Sauzei et bien développée sur-

tout aux environs de Toulon (Zurcher-Douvillé). Contrairement 3 ce qui a lieu
dans la région subalpine, le Bajocien moyen de la Basse-Provence contient de
nombreux lamellibranches et des hrachiopodes. Le Bajocien supérieur est

représenté dans toute la région par une masse puissante de calcaires et de
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ant rarement des fossiles autres que Peclen Silenus. Ce n'est
andol, que la partie supérieur de I'étage prend des carac-

marnes conlen

‘aux environs de B
E1:1€&:11\llflr:&]lll(in on y rencontre des gastéropodes, L-l(ib' lamellibranches, (lgs ,hm:
chiopodes, assocics 4 une l’nunrc de petites :1||';11JE15111.(33. et, au sommet, un banc
A polypiers et & bryozoaires (Gourret, 1. ¢. p. uJ:). . T i

Le Bathonien inférieur est peut-cire, de tous les mvoa.n’x.)ul assiques, celul qui
présente la plus grande uniformité Iiilmlngique 'e’i pa.leon%nluglq.ug II_ESL. t.”u-.
jours & Pétat de calcaire marneux A ammonites .'1(lenl;q ue & celui {1(‘.:::' L‘I,HV“\OIM
de Digne et de Norante, et caractérisé comme lui par la h'_u:,ju?nc? fle:s «}z;piccﬁs
Suivaﬁtes 1 Lytoceras tripartitum Rasp., i}loa'phoc{was polymorphum d ()Lb.., T;;pe mt
fusce Qu., Parkinsonia newffensis Opp.. x"m'ispfujzci.es procerus ,S-CCh” e)tc.l es
d’autant plus remarquable de constaler m. présence, & la hnul(‘a (il-,-l .].al', }.on’m}]
inférieur et du Bathonien supérieur, d’une intercalation de calgun:c:. i Tm; .| n.ee..s,,
A bivalves el A brachiopodes, tout & fait analogue & I;,} G 1‘&1‘1{179.‘ ()?hfhe d“. 1):1_5351‘1
de Paris. « Ce facids s'étend.au nord jusqu'a la vallée de l.JuSLemzl e.i‘;ﬂ_]us'ql\l \a
Rians, puis sa limite redescend brosquement yers le sud QI, Llfnc Llf‘.pf-lbb}(’\ é_}:;u_.x e
vers I'ouest la ligne de Rians & Bandol. » (Mareel Bertr{}nd, 54, p. 113). has-
teuil et & Chabritres, Uon ne voit celte fois-ci pas la !nmnrh‘e, tmc\e (nle fa.uzs lit-
toral, et tont le Bathonien est représenté, dans ces_pomts,(:mnme‘ a l,@ 1PI.'-»Ju ("Jttvc
Blaches, a la Jaby, prés Castellane, par des (',ul‘cau‘es |}1:n'r‘_1_crux a-c(4£) 1'(1.101[;?“(_,?39
dont la partie supéricure appartiendrait, d’aprés Garnier (34, p. 736) au Batho-

nien supéricur.

Ubaye. — Sous le rapport lil;hulogique.! .ie Baljocier} est déveioppé,. flal?‘s ]la
vallée de I'Ubaye, d'une maniére lout & fait 1dent1que’ A celle des e[)-\]'n_‘olllla Lfe
Digne et de Gap, mais il paralit étre 0011'1p]étc‘n1(‘mt.depourvu de ft)Sbl }Cs ! a j
fleure dans le massif du Morgon, i Méolans, & 'l huiles el au nord de Barcelon
neEElBathonien est représenté par des schistes marneux |10§1'si, avec bangs Cﬂ]q—
caires & la base. M. Goret a trouvé & Enchastrayes Aiu:m. i}'szfz'tft'i!.s, ?Jahpnm-
phaus, Parkinsoni, des hélemnites et des Lé‘l"(“]) *aLules:{ia, p. B47). Lf:s E'(il M.til-:;s
lithologiques du Bathonien de celte localile Sf.Jllt lrer.;' 1'e1ua.rqlfahle.~;.‘ : LIS :c‘u‘_
tes marneux alternent avee des bancs de calcaires noirs ondulés pr(ﬁ,s-.lu?(ff,n sciu
vent A leur surface de véritables ripplemarks, cles’ﬁ.ssurcs de dessncatlm?,_ces
bourrelets irréguliers. Ges particularilés sont c;lues évidemment aux ccﬂmrlﬁlt}(f)jl‘s
dans lesquelles les couches se déposaient. Tl iaut. a.dmett‘re ([L’If-l.lc (l.ep?\‘. &.O: u.;
tuait dans une mer trés pen profonde, dans le \_fmsnmg(’} 1mmmh€:t de la cl c,‘f,
que le fond vaseux trés platet trés uni décoavrait & maf'ee I:mss?.lun e["l‘ct,h( ans la
Haute-Ubaye, aux environs de Sniut—[’n.ul. et dl,,l (?,ol del 1\Jfg‘e11|,l(%l‘i:3., l.e Jur LTISf.s:ique
moyen fait défaut et le Tithonique l‘e.poseunnm(l‘mt:e’ment sur ]f" L.IC\S. Les (,] 1}1unes
intérieures des Alpes étaient done ¢mergées & L'époque bajocienne et balho-

nienne.

Champsaur. — Le Bajocien est bien développé dans le Champsaur, aux en-
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virons de Poligny et & Pentrée dn Valgodemar. M. David Martin, professeur an
collége de Gap, qui explore cette région depuis de loygues années, a bien voulu
me conlier une série d’gmmonites recueillie par lui, et qui me permel de donner
ici quelques indicalions nouvelles sur I'extension des niveaux bajociens au nord
de Gap. La conservation des échantillons esl assez médiocre et leur gangue in-
dique que les roches qui les renferment sont de méme nature (ue celles de nos
chaines subalpines.

Le niveau & pelites ammonites ferrngineuses du Bajoeien supérieur, qui est si
hien développé an Lara et i Sainle-Marguerile prés Gap, existe également & Po-
ligny ; la collection de M. Martin contient de cetle localité : Phylloceras sp., Ly-
toceras pygmaevan, Cosmoceras subfurcalwm, Parkinsonia Parkinsont, Perisphinctes
Lucretius, elc., et en outre, donx gros exemplairves calcaires de Phylloceras medi-
terranewm Neum, et de Celoceras Humphriesi Sow.

Voici les espéces que j'ai pu déferminer du Bajocien de Lallée el des Gostes,
prés Saint-Firmin :

Phylloceras Circe 11éh.

» diniense Honn,
Lytoceras alf. tripartitum Rasp.
Sonninia. propinguans Bayle.

» corrugata Sow.

» Sowerbyi Mill.
Oppelia sp. indet.
Celoceras Freycineti Bayle,

» subcoronatum Opp.

» Blagdeni Sow.
Spheeroceras cf . polyschides Waag,.

» polymerum Waag.

On voit d'une maniére bien évidenie, par cette liste, que la zone & Spheer.
Sawzei esl représentée dans la vallée du Drac, et la présence des Geeloe. subcoro-
natum el Blagdend indique 'existence d'un niveau plus élevé. Le caractdre des
dépdts parait étre exactement le méme qu’aux environs de Digne,

Oisans. — Jusqu’d présent, I'on ne connaissait, sur toute la hordure septen-
trionale du massif du Pelvoux, en fait de dépdts jurassiques que des calcaires et
des schistes liasiques. Iy a quelques années, M. Laurent, gendarme & la Grave,
envoyait & M, Lory & Grenoble et & M. Stuer & Paris des ammonites provenant
des chalets d’Arsine, prés Villars-d'Aréne. M. Stuer ayant eu I'obligeance de me
communicuer ces fossiles je reconnus que j'avais affaire & une ammonite bajo-
cienne du genre Celoceras. Le Bajocien n’ayant pas encore été signalé avec certi-
tade dansles chatnes alpines du Dauphing, le fail avait doncune cerlaine impor-
tance. M. Michel Lévy voulut bien m’autoriser en 1889 & visiter le gisement et &
commencer I'étude de défail des environs de la Grave. Sur les indicalions de M.
Laurent, il me fut facile de retrouver 'affleurement bajocien. Je constatai que la
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laneuelte de terrain jurassique qui péndtre dans le massif du Pelvoux, au sud
du Villars-d'Avéne, est un fossé, dans lequel affleurent non seulement le Lias,
assiques plus récents. Sur les schistes du Lias supé-
Ges des caleaires bleus allernant avec des
ammonites et un échantillon

mais encore des étages jur
rieur reposent en couclhes peu inclin
bancs marneux. Je trouvai plusieurs fragments d’ . .
écrasé de Celoceras of. reycineli Bayle. L’échantillon que m’avais remis M‘.
Stuer est le Celoceras Bayleanum Opp., il n’y a donc aucun dogLe que la z.m’le. i
Spheeroceras Sawzei soit représentée aux (:.hﬁletsf]’Armn_B, ce qui {:oncor({e d.ml-
leurs avee les caractéres lithologiques des calcaires qui renferment les fossiles.
La collection de la Faculté des sciences de Grenoble contient en outre des échan-
lillons d'Arsine mal conservés, que je crois pouvoir rapporter au Lytoceras tri-
partitwm et qui indiqueraient la présence du Bathonien. Les calcaires bleus &
Cel. Bayleanum sont d’ailleurs surmontés par d,es couches plus marneuses pas-
sant peu & peu & des schistes argileux, qui représentent peut-étre le Callovien et
I’Oxfordien.

Des calcaires bleus tout A fait analogues & ceux des chélets d’Arsine et situés
dans leur prolongement affleurent en ouire sur la L‘oqte de Grenoble i Briangon,
entre le Villars-d’Aréne et le col du Lautaret. Les céleébres pAturages du col sem-
blent devoir leur existenced I'imperméabilité des schistes argileux, probablement

oxfordiens, qui s'élévent presque jusqu’a I'hospice.

Isére. — Le Jurassique moyen est encore trés peu étudié dans le département
de Ilsére. Tl forme une hande continue sur le hord interne des chaines subalpi-
nes, s'étendant de Corps, par Mens, le Monestier-de-Clermont, Grenoble, le
fort Barraux, jusqu’d Montmellian; mais cette bande est en partic 1*(5(;01}\!31‘&0 par
les alluvions du Drac et de I'Isére. Voici & quoi se bornent les renseignements
fournis par Lory sur le Bajocien et le Bathonien de 1a,_feui![e de \’.121110 de la
carte géologique au 1/80 000: « groupe de calcaires arglifauyt ou argllo-subl‘eux,
noirg, mal caractérisés, trés pauvres cn fossiles. » Le Balocllen du Bouql!len‘o‘n,
prés de Grenoble, est connu depuis longtemps ; ])gll’l@l‘tlel* (32, p. iblf}) cite
de cette localité Phylloceras viator ct Parkinsonia Parkinsoni, et la collection 'de
la Faculté des Sciences de Grenoble contient du méme endroit un exemplaire
bien typique de Caloceras Humphriesi d'Orb. non Sow. Le caleaire de Co‘{'eazvc re-
présente le Bathonien ; d’aprés Lory?, il offre des traces desltm{:ture 001,11,1].1(]116.

Dans la partie oceidentale du département, dans les er'l'vn‘ons de Ct‘.emlcu. et
de la Verpillitre, le Bajocien et le Bathonien possédent déja d’une m.mnére bien
nette les caractéres du faciés propre & la Bourgogne et au Jura, mais le Phyllo-
ceras viator y est encore assez abondant.

val Ferret. — M. Greppin a signalé?® en 1876, la montagne d'Amone, dans

t Bxplication de la feunille de Grenoble. ) o
2 Greppin, Fossiles du Val Ferret. Actes Soc. helv. se. nat., Bile, 1876, 59, in Favre,
Rew. géol. Swisse, pour Pannée 1877, VIIL, p. 186.
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le Val Ferret, « une faune remarquable duo lerrain bajocien, dans des calcaires
adossés & des roches cristallines et dans lesquelles on exploite des pyrites. Les
fossiles recueillis se rapportent aux espéces suivanles :

Serpula socialis Goldf, Hinnites abjectus M. a. L.
Gervillia Hartmanni GoldT, Rhaymchonella quadriplicata Ziet.
Pecten personatus Ziet. Cidaris Zschoklkei Des,

v Phillis d'Orb, »  (?) cucumifern Ag.

» articulatus ’Orh. Montlivaultia cupuliformis E. et IL

» o @quivalvis Sow. Thamnastrea fungiformis B, el H.
plus Belemnites, Pholadomya, Lima, Pentacrinus sp. ind. »

Le gisement présente done des caractéres sublittoraux bien accentués, Sa po-
sition enlre le massif du Mont-Blanc et celui du Grand-Combin, ¢’est-a-dire dans
le prolongement de la zone du Briangonnais, montre que le Bajocien se com-
porte dans cette zone de la méme maniére que le Lias.

Savoie. — En Savoie, le Bajocien et le Bathonien n'ont pas encore été si-
gnalés dans la zone du Briangonnais; en revanche des fossiles du Jurassique
moyen ont été rencontrés en plusieurs points dans la bande liasique qui s'étend
de la Grave & DPextrémité méridionale du massif du Mont-Blane, en coupant
obliquement les vallées de I'Arc et de I'Isére.

Lory a trouvé des fossiles bajociens au col Lombard, et le gisement du col de
la Madelaine est bien connu. A, Favre ! cite de cetle localité Amm. Mwrchisonwm,
Sowerbyi, opalinus (2), scissus, Posidonomya sp., le sous-élage aalénien y est done
bien représenté.

D’aprés le méme auteur, des fossiles de ce niveau auraient été recueillis au
Mont-Joli, prés Saint-Gervais.

Au N.0. de Chambéry, dans le massif du Mont-du-Chat, le Bajocien et le
Bathonien possédent, & en juger par la description qu’en a donnée récemment
M. Révil 2, des caractéres franchementsjurassiens : le Bajocien supérieur est dé-
veloppé, comme en Bourgogne, 41'état de calcaires & entroques ; le Bathonien
inférienr est représentd par une lumachelle & Ostrea acuminata.

Zone du Chablais. — Dans le Chablais, les dépdtls du Jurassique moyen
offrent les plus grandes analogies avee ceux de la rive droite du Rhone.
Dans toute la zone des Alpes que l'on peut désigner, avec M. Diener, sous le
nom de zone du Chablais, et quicomprend, en Suisse, les Préalpes Vaudoises,
Fribourgeoises et Bernoises, le Jurassique moyen présente trois faciés diffé-
rents, alignés parallelement 4 la direction générale des chainons. Le facits des
chaines externes est un facids pélagique ; puis vient une bande caractérisée par

Loe. cit. t. IIT. p. 466.
2 J. Révil, Gtude sur le Jurassique moyen et supérieur du Mont-du-Chat, Bull. Soc.
A'hist. nat. de Savoie, 1889,
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des dépots subcoralligénes, les couches & Mytilus des auteurs suisses ; dans les
chatnes internes enfin el dansla zone du Mont-Blanc, on rencontre de nouveau
le facies pélagique. § ‘ .

Les dépots a facids pélagiquedu hord externe des Préalpes Vaudoises, I’ l"llLTOt'II‘—
geoises et Bernoises ressemblent d'une maniére frappante €1.. ceux qc la série ju-
rassique moyenne de nos chalnes subalpines.Les caracléres lithologiques des as-
sises et les associations d'espdces sonl exactement les mémes. Dans un systéme
assez puissant de calcaires marneux et de schistes, MM, E. Favre et ,I:l. Schardt et
le regretté Gilliéron ont distingué des niveaux (qui c;cmcm‘denl.p'a.rfaT tement dans
les grandes lignes avee ceux ue nous avons éludiés dans nolrerégion. Les em-
preintes désignées sous le nom de Cancellophycus ahondent c.larlas toutes 1es.c0-uc‘ne:s,
la présence des posidonomyes est également trés caractéristique. Le ]m,]omelll su-
périeur et le Bathonien inférieur ont 6té souvent confondus. par les géolo-
gues suisses, & 'instar des géologues aulrichiens, sousle nom de « couches de
Klaus », mais I'on peut parfaitement distinguer une zone A Cosmoceras subfurca-
tum et une zone A Oppelia fusca, toutes deux tres fossiliféres et contenant les mé-
mes espdces que dans les Basses Alpes, avee prédominance de Phyllgcer(w.

Les dépdls A faciés pélagique deschaines internes sont touta fait analogues
A ceux des chaines externes. M. Renevier lesa bien fait connnaitre dans les
hautes Alpes Vaudoises, au nord de la dent de Morcles. -

Entre les deux bandes & facids pélagique, les couches A Mytilus caractérisent
une bande médiane trés remarquable,danslaquelle le Bajocien n’a pasencore 6Lé
signalé. _

Dans les cas oit 'on a pu voir leur substratum, les couches & Mytilus reposent
sur le Lias, elles sont considérées par M. 1ans Schardt comme bathoniennes, et
comme calloviennes ou oxfordiennes par Gilliéron. Quoi qu'il en soit, elles cor-
respondent bien & une hande subeoralligéne a dépdts ‘de c-l'mrriag«_a, clo:1t la pré-
sence indique un haut-fond séparant les deux zones pélagiques. Rien d’analogue
n’existe au sud du Chablais.

Le faciés pélagique des chaines externes ot celui des couches & ‘Myr.il.u?' §'¢-
tendent jus:_ju’uu lac de Thoune et ne sont pas connussur la vive droite de_l r\E!F.
Le faciés pélagique des chaines internes fait place, sur les bords du ’mussﬂ' cris-
lallin des Alpes Bernoises, & un faciés oolithique, dans lequel les .cephalopodes
ne prédominent plus. Les travaux de MM. Ballzer, Stutz, Heim, Mesch et
Bachmann sur le Jurassique moyen de la Suisse cenlrale montrent de la} e
nidre la plus évidente que lefaciés pélagique n’exich pas drms’ 1‘,011tc cette region,
et que les céphalopodes méditerranéens y font entidrement rleirr_mt. Le Bajocien
ot le Bathonien des hords du lac de Lucerne se rapprochent déji par tous leurs
caractéres des couches correspondantes du Jura argovien.

Dans toute la bande étroite qui sépare le massif des Alpes Bernoises du grand

axo cristallin des Alpes, on n'a encore signalé, & ma connaissance, aucun fossile '

< v ol 2z e ol L
du Jurassique moyen et il est probable que celte région, immergée i I'époque du

Lias, était désormais émergée,
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Alpes Orientales. — A l'est dela ligne du Rhin, le Jurassique moyen reprend
le type méditerranéen, mais il n’est connu que d’une maniére sporadique.Le faciés
vaseux, qui prédomine dans les Alpes occidentales, est généralement remplacé
par le facids des calcaires & brachiopodes (couches deKlaus, couches de Vils).Le
méme faciés existe dans les Alpes méridionales, dans le Tyrol et en Vénétie.

11 est connu également dans Apennin central et en Sicile. A c¢dté des bra-
chiopodes et des ammonites, les posidonomyes se signalent par leur abondance,
si bien que I'on a souvent désigné les couches de Klaus el leurs équivalents sous
le nom de couches & Posidonomya alpina.

Tai établi plus haut, & propos de chacune des zones du Jurassigue moyen, le
parallélisme entre les dépots des Tautes et des Basses-Alpes et quelques dépots
correspondants de la partie orienlale el méridionale de la province médilerra-
néenne. Mais il est impossible de trouver, en dehors des Alpes occidentales,
une seale région de type méditerranéen ot 'on puisse comparer une série com-
pléte des couches du Jurassique moyen avee celle que nous avons étudiée. Par-
toul la série esk incompléte et commence le plus souvent par le Bajocien supé-
rieur sans qu'il soil possible de séparer nellement ce niveau des zones batho-
niennes et méme des zones calloviennes qui lui font suile,

Caractéristique des faciés du Bajocien etdu Bathonien des Alpes
occidentales,

Le Bajocien et le Bathonien des Alpes frangaises présentent une grande uni-
formité de earactéres, Si 'on fait abstraction de I'ilot de -couches & Mytilus du
nord de laSavoie, on ne voil ancun changement notable se produire, dans toule
la région, dans la nature lithologique et paléontologique des couches. Fn re-
vanche, dés que I'on quitfe la région alpine, I'on voit des changements de faciés
trés notables se produire. A 'ouest d’'une ligne passant par Thonon, Annecy,
Chambéry et Grenoble,le Bajocien ef le Bathonien prennent le faciés jurassien. De
méme, au voisinage du massil ancien des Maures et de 'Estérel, le Jurassique
moyen revét des caracléres lilloraux et prend un faciés que je désigne sous le
nom de provencal.

Sur le bord de l'axe erislallin ancien des Alpes, le Bajocien el le Bathonien ne
sontpas connus,ctl’on a des preuves que leurs sédimentsne sesontjamaisdéposés
dans la Haute-Ubaye. La zone littorale orientale de Ia mer alpine du Jurassique
moyen est en grande parvtie détruite par Pévosion, el ce n’est qu'aux environsde
Barcelonnette que 'on posséde des indices du voisinage de la cdte,

Le Bajocien et le Bathonien de toute la région des chaines subalpines et des
premiére chaines alpines de Lory présentent un faciés que je désigne sous le
nom de dauphinois. Les caractéres de ce faciés peuvent étre résumés de la ma-
niére suivanle : alternance réguliére de caleaires marneux et de marnes schis—
teuses, on prédominancede I'un de ces deux éléments; fréquence des empreintes
LI
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connues sous le nom de Cancellophyeus ; continuité parfaite dela série ; prédo-
minance des céphalopodes ; grande abondance, surtout dansle haut de la série,
des posidonomyes ; extréme rarvelé de tous les anlres fossiles, Ces caracléres
sontceux de dépdls vaseux pélagiques, analogues & ceux qui se forment dansles
mers acluelles an-dessous de 200 métres de profondeur, dans la zone des boues
grises on bleues,

 Les dépdts du haut de la série jurassique moyenne ont di se former dans une
mer moins profonde que ceux du début et du milieu; leur nature indique que !.B
régime lagunaire, qui caractérise 'époque callovienne dans noschaines subalpi-
nes,commencait & s'établir.C’est aussi au Bathonien quecorrespondent probable-
ment les couches & Mytilus, qui constituent un accident subcoralligéne au mi-
lien de la mer qui baignait le pied des Alpes.

Claractéres zoogéographiques du Bajocien et du Bathonien

des Alpes-Occidentales.

La faune du Bajocien et du Bathonien des Alpes francaises et de la Suisse oc-

cidentale présente un trés grand nombre d'espéces qui lui sont communes
avee la faune du bassin anglo-parisien; ¢’cst uniquement la présence des genres
Plylloceras et Lytoceras qui lui imprime un cachet particulier. L‘e pl‘em.ier de oes
genres est, comme l'on sait, essentiellement caractéristique de Ia province mé-
diterranéenne ; & Iépoque du Jurassique moyen, nolamment, on n’en connait

Jef o*sdans cette région qu’un nombre tout-d-fait minime d’individus. Dans les Alpes,
par contre, les Phylloceras constituent & tous les niveaux du Bajocien ef du Ba-
thonien, tant comme nombre d'espéces que comme nombre d'individus, un élé-
ment prédominant de la faune. Leur évolution parait s'étre faite sur pla.c'e, car,
dans plusieurs cas, on peat suivre d’une couche & Pautre les nlllt&tlDI‘]S d.un mé-
me type. Les Lyloceras jouent, comme nombre d'espéces, un role moins impor-
tant, mais le nombre des individus est tros considérable pour le Lytoceras tripar-
itum du Bathonien inférieur. : .

Malgré le caractére méditerranéen des faunes du Jurassique moyen de‘s Alpes
francaises, le parallélisme des niveaux dans lesquels elles sont cantonne-es a'\-'ec
la série des zones paléontologiques du bassin anglo-parisien peut étre hien cta-
bli. Toutes les zones créées par Oppel et ses continuateurs en Souabe, dans le
hassin de Paris, en Angleterre ont pu étre retrouvées dans le Jurassique moyen
des Basses-Alpes, et la distribution chronologique des espéces d’'ammonites est
exactement 1a méme dans les deux régions. Ce fait montre une fois de plus que
le schéma des zones jurassiques proposé par Oppel n'a pas seulement une va-
leur locale, mais qu’il peut, dans bien des cas, étre appliqué &4 une province
zoologique différente de celle pour laquelle il a été créé. . ,

Sur tout le bord externe des Alpes occidentales,depuisles Alpes Maritimes jus-

que dans les Alpes Bernoises,le Jurassiquemoyen présentele type méditerrancen.
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Dans la Suisse centrale il n'en esl plus ainsi ; an nord du massif eristallin des
Alpes Bernoisesy sur les hords du lac de Lucerne el dans les Alpes de Glaris, le
Bajocien ef le Bathonien sont développés avec un faciés qui rappelle déjd celui
du Jura, et les Phylloceras font entierement défaut. On esl done ohligé d’admettre
que les courants chauds qui ont amené sur le hord des Alpes la faune méditer-
ranéenne n’atteignaient plus la Suisse centrale ; ils devaient cesser de se faire
sentir aux environs du lac de Thoune, Il en résulte que leur direction était sud-
nord, et que, pour venir baigner le bord occidenlal des Alpes, ils devaient pas-
ser a Pouest ou & Uest du massil émergeé des Maures cl de ’Estérel,

IV. — JURASSIQUE SUPXZRIEUR

(Groupe oolithique moyen ct supérienrs — Malm. — Callovien, Oxfordien, Kimmeéridgien,
Portlandicn).

Historique. — Les dépols jurassiques supérieurs des Hautes el des Basses-
Alpes ont joué un rdle considérable dans les discussions mémorables sur le « Co-
ralien » et sur les limites entre le Jurassique et le Crétacé ; ce serait sortir entid-
rement do cadre du présent travail que de refaire ici historique des nombreax
travaux que ces lutles firent surgir dans I'espace de plusieurs années.

D’ailleurs, quelque nombreuses que soient les publications relatives au Juras-
sique supérieur des régions avoisinant la ndtre, il n’est que rarement question,
dans la littérature relative & ce groupe, de la région qui nous occupe plus par-
ticuliérement,

Les travaux anciens de Gueymard et de Scipion Gras se bornent & des données
tout & fait vagues sur les étages supérieurs du Jurassique. D’Orbigny est le pre-
mier qui ait signalé avec certitude, d’aprés des fossiles exactement déterminés,
le Callovien el I’Oxfordien des environs de Digne et de Gap ; mais il commit
U'erreur de placer dans le Callovien des fossiles qui appartiennent en réalité au
Bathonien (Amm. tripartiius) et méme au Bajocien (Amm. viator, Ancyloceras tu-
berculatus) (Prodrome II, p. 329, 331, 332). Quant aux étages jurassiques supé-
rieurs, il ne sut pas les reconnattre sous leur faciés méridional et mit «les der-
niéres couches jurassiques de Chaudon, de Sisteron (Basses-Alpes), de Cha-

teauneuf-de-Chabre (Hautes-Alpes) » dans le « Corallien » (12, p. 539). La
« Description géolologique du Dauphiné » de Lory ne contient que des indica-
tions trés sommaires sur les dépdts jurassiques supérieurs des environs de Gap,
que 'auteur range en totalité dans I’Oxfordien.

En 1862, Hébherl publia le résultat de ses récherches sur le terrain jurassique
des Basscs-Alpes (22). L’on sail qu'il admettait absence compléte, dansle nord
du département, de dépots jurassiques postérieurs & ’Oxfordien, et qu'il rangeait
déja dans le Néocomien les couches qui, & Chaudon, surmontent les calcaires a
Amun, plicatilis. Cette interprélation de la coupe de Chaudon amena une polémi-
que entre Hébert et Coquand (23), qui devint de plus en plus générale, surtout
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lorsqu Oppel el Zittel firent connailre les couches « tithoniques » de Stramberg
el du Tyrol méridional, et se prolongea pendant de longues anndes. Dieulafait
(29) et M. Vélain (30, 33) donnérent, an cours de cette discussion, & Pappui de
Popinion soutenue par M. [Tébert, plusieurs coupes Lrés intéressantes emprun-
tées & des points situés sur la limile extréme de notre région on en dehors de
celle-ci, Les travaux de M. Vélain portérent surtoul sur 'Oxfordien ;l'on y trouve
une excellente coupe de la localité de Chabriéres, sur laquelle nous reviendrons
plus has.

Garnier ne s'est que forl peu occupé du Jurassique supérieur , el Jaubert n'i
jamais publié le résultal de ses recherches sur ce groupe dans Ja région com-
prise entre Gap, Veynes et Sisteron. Sa colleclion esl riche en documents iné-
dits.

Le travail de beaucoup le plus imporlant que nous ayons & signaler sur les
dépots jurassiques supéricurs des Basses-Alpes est celui de M. Kilian sur la
montagne de Lure (48). Les coupes nombreuses qui accompagnenl cet ouvrage
et les listes de fossiles scrupuleusement établies fixent d’une maniére indiscu-
table la succession des assises et leur classification. Les subdivisions auxquelles
s'est arrété Uauteur paraissent pouvoir étre retrouvées dans une grande partie
du bassin du Rhone, et les descriptions qu’il donne des différentes assises s'ap-
pliquent {rés exactement aux régions voisines de la montagne de Lure ¢t cn
particnlier & celle qui fail I'objet du présent travail. D'ailleurs M. Kilian a étendu
ses recherches vers 1'est dans une grande partie de I'arrondissement de Sisle-
ron et en particulier aux environs de Saint-Geniez et de la Molte-du-Caire, de
sorte que je n'ai en qu’d appliquer ses observations i la parlie centrale de ma
region.

Nous devons également & M, Kilian une note sur les calcaires coralligénes du
Jurassique supérieur de la vallée de I'Ubaye (55); enfin Mme et M. Honnorat-
Bastide ont publié récemment un petit travail sar IOxfordien de Cour-
hons (56).

J’étudierai séparément dans ce chapitre, d’'ane part les deux étages inférieurs
qui constituent le groupe jurassique supérieur, c’esl-a-dire le Callovien ot I'Ox-
fordien, de I'autre les deux étages supérieurs, le Kimméridgien et le Portlandien.
Chacun de ces deux ensembles forme un tout, bien caraclérisé, dans notre ré-
gion, par sa faune, ses caractéres lithologiques et son role orographique.

19 CALLOVIEN ET OXFORDIEN.

(Schistes @ posidonies, marnes omfordiennes, marnes & géodes de Meylan).

Caractéres lithologiques, — Les schistes marneux noirs du Bathonien
supdrieur sont recouverts dans toute la région par une masse trés puissante et
trés uniforme de marnes d'un noir tirant sur le hrun, dans lesquelles les bancs
calcaires ne jouent plus qu'un role tout & fait accessoire. La surface.de ces
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marnes est généralement couverte defllorescences composdes de sulfale de ma-
gnésie, f:omme celle des marnes du Lias supérieur et de 'Aplien, avee lescuelles
elles prem’anLen.t de grandes analogics et avec lesquelles elles partagent dans le
pays la dénomination de terres noires. A leur partic supérieure, ces marnes con-
tiennent en abondance des nodules ferrugineax quelquefois fossiliféres, ou ]-)ie.n
présentent des intercalations de banes plus ou moins épais d’hyd [‘L'L\:Y(l-(‘, -de fer
Ell(w sont recouverles par des marnes grises, grumeleuses, de plus (,‘..H plus Cél.[:
caires et passant vers le haut & des couches conslituées par une allernance
reguliére de marnes et de calcaires marneux blendtres, cassants, & surfaces no-
duleuses, janndtres dans les parlies exposées 2 I'air. Les banes les pl usJ %;'n )6~
rieurs de 'Oxfordien sont bien plus compactes, d’un blane grisitre ef alte.rntlaﬁt
avec des lits minces de marnes trés grumeleuses, l : .

‘Extension et rdle orographique, — Les marnes calloviennes et oxfor-
diennes forment, parallélement & la bande bajocienne et bathonienne, une hande
confinue, s’étendant de la vallée de la Durance annord jusqu’a la vallée de 'Asse
au suq, en passant par Ubaye, Montelar, Seyne, le Verhet, Blégiers, Dra{x
Archail, les Do.urh(?s. ”(.?(ICJI_U]S, Chandon. AuN.O. de Digne elles forment qucli
(ues lambeaux isolés. pincés enire deux failles, prés de Courbons et de Thoard
Elles jouenl un role plus considérable enlre Barles et le Péouvé, puis & ,BELYO]’J.;G'
4 Turriers el & Bréziers. Au 8.0. de Ia ligne formée par ces affleurements le;
iriémes tiép]a‘lts constiluent une bande conlinue passant par Ainac, A.L]t;]()n,
Théous, Valavoire, Clamensanne, et se raccord: a l'es : ité
Pafflearement de Blayons. Au 1101‘21 dte“‘slli;:::;:l‘]d]?:”‘l I‘Lbﬂt‘ . (IEL%O lo?i'l'hte'J s

de Sis , les marnes callovo-oxfordiennes
{VZOU\'I‘CHI‘ une surface considérable, sur les deux rives de la Durance, entre la,
Sasse et le Buech. Enfin, sur la limite septentrionale de notre région Jclles for-
ment une bande correspondant au seuil de Chorges et de Gap et Té:ll]iSSﬂHt la
bande orientale de notre région aux affleurements morcelés du massif de Bar-
cillonnette et & ceux du bassin du Buech,

Le Callovien et I'Oxfordien jouent un role tout particulier dans l'orographie
de nos chaines subalpines. Partout ol leurs marnes ne sonl pas pl'oté:ées pa;
des r}é;)(‘;ts glaciaires ou par des éhoulis des étages jurassiques supél*iuubr's; el\les
ont ¢lé profondément ravinées, et c’est dans leur masse que sont creusés les tor-
ittt o CEabEr. T BATGHE oL toos avrs i o o

7 A x qui descendent du revers ocei-
dental de la créte des Dourbes, Le ravinement se fait d’une manidre peut-dire
plus énergique encore sur les marnes callovo-oxfordiennes que sur les schistes;
du Lias, & cause de leur grande friabilité et de leur faible résistance aux agents
atmosphériques. De pluselles constiluent un sol qui, sous Iinfluence des pfuies
peut déterminer des glissements en masse ou des ébhoulements des roches qu’ii
supporte.

'Gj-ypses. = Les marnes calloviennes contiennent, en plusieurs points de la
région que j'ai dludide, des intercalations plus ou moins considérables de
gypses. Lory est le premier qui ait reconnu leur dge véritable (36) ; mais quel-
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ques-uns de ces affleurements ¢taient connus déja des anciens auteurs, comme
Guetlard (1, p. 330), Gueymard (2, p. 37), § (:1;:1011‘0 'S (;,;, p. 67). o
Je ne connais pas de gypse dans la bande callovienne orientale de ma région,
ni dans la partie septentrionale, au nord de la Durance. Tous les g!semeuts]sont
s : i ¢ Serits par Lory se trouvent méme en dehors
limilés au bord occidenlal, et ceux déerits par Lm.y se trouvent
de la surface de la carte qui accompagne ce travail, l .
3 1 N o, il .'. Al 2 3 s 1“ " v QS "'1 O"‘
les environs de Digne, entre cette ville et Courbons, les marnes ef

Dans _ . o
L ¢ oypse y forme des intercalations de 30

Vi . sont assez hien développées ; 1
;tlignlf:‘e;‘{:;:r]r’l:;t{lisson1‘, mnirslm[1 trés petil nom“hrc LL \'isihlesl; seulcl}lcnt dans le
ravin au sud du village, au-dessus du pont de l'nnclen‘ (:heml‘n de Du,ne .
Les gypses calloviens sont tres {'lé\folﬂpi'_)és e?t.re Ch:l_to‘an—l' m't’ el bfunltt\: cll‘a.n,
au quartier des Mouliéres et au Bﬂs-J‘lntr.{ux. J ai pum a551|1‘c?1:l annleedc'(,l1‘11e.1(:z
en eompagnie de M. Kilian, qui, le premier, a slgnale_c.c’s gypses Lt .LV (it(}l‘lllllllb
leur age, quils formaient bien des lentilles .1nLe:1'5’tr.aL1[}ees dans les ula.mes‘c.a.]—
loviennes (V. fig. 1, p. 17). Il ne peut y avoir d’hésitation que sur 1? n:_l.%:Ell‘e.ci
la plus importante de ces lenlilles, qui couml?ue une butte entre iei\l\l{{llll(-;‘l e:s e,J
Entraix et dont je donne un croquis dans la figure ci-dessous (fig. 7). Elle forme

Fig. 7.

Gypse des Mouliéres
Ju. Callovien. — g. Gypse. — gr. Grés brun.

comme un coin enfoncé dans les schistes cailovieTls; son épaisseur maximm‘n
est de 30 mdtres environ. Llle est séparée des sclnstcsl par une couche d.e gres
bruns & gros grains trés friables, de 52 Gmétl"es de puissance. On pour. rait CD}]—
sidérer cette masse de gypse et les grés sous-] u'c§11ts comn{? un l'an?])eau de 1e—.
couvrement analogue au lambeau de Trias infe‘rmur que j'al décrit plus .h.';_u[t
(p. 11, fig. 1) et qui serait enfoncé dans ]es S(,‘hlSt'BS; tlolurtefms, la nature 11{;.111?-
logique des grés auxquels nous avons alfaire esthlendliferent(? :ie f:elle.des c—,lf%s
qui constituent le lambeau de recouvrement au nord des B‘Ioulu,res, et il ;netpﬁ,-
rait plus plausible d’envisager la masse de gypse et de grés comme une el.l-l c
interstratifiée de méme origine que celles du Bas-Entraix, mais de dimensions
beaucoup plus considérable. Les difﬁc;]léltés d’aborder la masse de gypse des
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Mouliéres, dues au grand escarpement des pentes, ne m’ont pas permis de m'ar-
réter définitivement & 'une ou & l'aulre des deux interprétations.

Plus au nord, en amont du Caire, sur la rive gauche du Grand-Riou, I'on
peul observer également une belle Tentille de gypse intercalée dans les marnes
calloviennes (v. pl. 111, fig. 5).

Les gypses de Lazer el de Montrond se trouvent cn dehors des limites de ma
carle; je ne saurais mieux faire que de renvoyer le lecteur aux excellentes des-
eriptions qu'en a données Lory (36}, el qui ne laissent pour moi aucun doute sur
leur dge callovien. La coupe de Montrond A 'la montagne de Saint-Genis (loc. cit.,
p- 20) est des plus nettes. L'amas de gypse est limité, en dessous el en dessus,
par de petites assises de dolomie grise, passant, par décomposition, a Iétat de
cargncule.

Lory ct M. Kilian ont fait vessorlir les différences d’aspect entre les gypses
calloviens et les gypses triasiques, Leur association & des dolomies montre que,
dans les deux cas, les conditions dans lesquelles ils se sont déposés ont 6té les
mémes. Plusieurs fails parlent en faveur de Porigine lagunaire des gypses cal-
loviens : la forme lenticulaire des amas; "absence presque compléle de fossiles
aulres que les posidonomyes, el notamment celle des céphalopodes, dans les dé-
pits calloviens moyens ; enfin la disparition graduclle des posidonomyes elles-
ménes & approche des intercalalions gypseuses. Rien ne rappelle les particu-
larilés que nous avons signalées dans les relations entre les gypses liasiques et
les calcaires aux dépens desquels ils se sont formés,

Les affleurements de gypses calloviens connus jusqu’a présent dans nos
chaines subalpines ne s'éloignent guére d'une ligne passant par Serres, Laragne,
Chateau-Fort et Digne, dirigée par conséquent du N.0. aun S.E., parallélement
d la dirvection générale des chaines alpines A celte latitude.

Subdivisions et fossiles. — Les marnes calloviennes et oxfordienncs ne
sont fossiliféres que dans quelques points priviligiés de notre région, et surtout
sur ses limiles occidentales. Dans toute la bande de Seyne et de Blégiers, les fos-
siles sont trés rares et il en est de méme aux environs de Barles, de Bayons, de
Gap. Quant on s’approche de Sisteron et du massif compris entre la Durance et
le Buech, les restes organiques deviennent plus abondants. La méme chose a
lieu quand on dépasse Chaudon, au sud, et qu’on s’approche de Castellane.

Les fossiles les plus abondants sont les posidonomyes, qui pullulent en cer-
tains points ; c’est lantdt Posidonomya alpina A. Gras, tantot Posidonomya Dal-
masi Dum, ' Les ammonites et les bélemnites sont assez fréquentes en divers
endroils. Les ammoniles sont bien conservées dans les nodules caleaires ou
ferrugineux ; dans les marnes clles sont géndralement éerasées ; ce nest qu'au
sud de Chaudon qu’elles se rencontrent & I’état de moules ferrugineux, a un cer-
tain niveau. Dans I'Oxfordien moyen et supérieur, les fossiles sont conservés i
I’état de moules calcaires.

! Voir Kiliah (48), p. 96.
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Phylloceras Zignodianum d’Orb.-Draix (@’0Orb.), Montéglin-Upaix (eoll, Jaub.).

Phylloceras Hommairei d’'Orb, Paldont, du voy. de Homm. de Hell, pl. 1, fig. 7-9. La
copie que d’Orbigny a donnée dans Ia Paléontologie francaise (Terrs jur. Céph,
pl. 175) de sa premiére figure est tros inexacte; c'est pourquoi Neumayr a mal inter-
préte espece. Les échantillons de Ja zone & Macy. macrocephalus du bassin duo
Rhone se rapportent parfaitement 3 la premiere ficure de d’0Orbigny, L’on doit réunir
également au Phyll. Hommairei lo Phyll. euphyllum Gemm., (non Neum), Sopra
ale. faune giur. pl. II, fig. 1, 2, et le Phyd. Plychoicum Toucas (non Quenst.), Bull.
Soc. géol. Fr. 8 sér., t. XVI I, pl. XITI, fig. 3. — Chabriéres (E. I1., Sorb., coll. Garn.,
Honn., Pellat., Lle. des Mines), asscz commun; Puymaur prés Gap ‘coll. D, Martin).

Spharoceras bullatum d’Orb. — Mon teglin-Upaix (coll. Jaub.).

Sphezroceras cf. microstoma d’Orh. — Chabriéres (K, H.), Authon (Kil.), Montéglin-Upaix
(coll. Jaub.).

Macrocephalites macrocephalus Schlot. Lype. — Chabridres (Sorb.), Ventavon (coll. Tauh,)

Macrocephalites tumidus Rein. — Chabricres, Arehail (coll, Jacques & Digne), Puymaur
pres Gap (coll. D. Martin), Ventavon (coll. Jauah.).

Macrocephalites Iamellosus Sow. v,
fig. 19. — Chabriéres (coll. Sorb.).

Cosmoceras calloviense Sow, — Puymaur (

coll. D. Martin).
Perisphinctes tyrannus Neum. Cepb. d. Macrocephalensch, Jahrb. k. k. geol. Reichsanst.

t. XX, pl. 1X. Fragment de spire tout a fait conforme au type figuré par Neumayr du
Brielthal (Salzkammergul). — Chabrieres (1. H:

Perisphinctes furcula Neum, Ceph. v. Balin, Abh. k. k
fig. 1. — Chabriéres, trés commun (E. H., Sorh.)

Perisphinctes Recuperoi Gemm. Sopra ale. faune giur. pL V, fig, 9-11. — Puymaur pres
Gap. (coll. D. Martin).

Perisphinctes Orion Qpp. — Upaix (coll. Jaub.).

Posidonomya alpina A. Gras. — Chabricres (coll, Pellat).
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Bulkowski, Jurahild. v. Uzenstochau, pl. XXVI,

» geol. Reichsanst. t. X, pl. XV.,

Zone a Reineckeia anceps,

La zone & Reineckeia anceps est représentée
schisles exirémement pauvres en céphalopode
que 'on rencontre dans la partie moyenne
Dabmasi. Je ne connais aucun point d
zone soil bien caractérisée par une f

dans toute notre région par des
s. Le plus souvent, le seul fossile
du Callovien est la Posidonomya
ans Loul le Dauphiné et en Provence, ot Ia
aune de céphalopodes. Le seul échantillon
d’ammonite que je puisse rapporter avee certitude au Callovien moyen est une
Reinechein anceps éerasée de haut en bas, avec sillon externe bien visible. Je Pai
recueillie dans les schistes noirs a posidonomyes de la Motte-du-Caire. La Zone
& Reimeckeia anceps est le niveau auquel se trouvenl les gypses calloviens ; ¢'est
ce qui explique extréme rareté des eéphalopodes, qui ne pouvaient pénétrer
dans les lagunes.

Zone a Peltoceras athleta.
La zone supérieure du Callovien se montre de nouveau assez riche en cépha-

siles sc rencontrent le plus souvent
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dans des nodules caleaires trés ferrugineux et sont assez hien conserveés. Dans
le hassin de Buech, par contre, ils sont i Pétat de heaux moules ¢ileaires dissé -
minds dans les marnes. A Noranle et aux Blaches prés Castellane, enfin, 'on
rencontre des moules ferrugineux des tours internes, dans un état de conserva-

lifficile de séparer la zone supérieure

tion admirable. Tl est généralement trés
du Callovien de la zone inférieure de I'Oxfordien, le passage de I'une & P'auntre

se faisant insensiblement, et les fossiles, conservés de la méme maniére dans les

deux zones, ne pouvant étre que fort rarement recueillis en place.

Je n'ai pas & parler ici des couches & Peltoceras athleta des Blaches prés Gas-
tellane, qui constituent un des meilleares types de la zone, et ue I'on peut
fort bien comparer, pour 'abondance et pour la heauté des fossiles, & celles des
plus beaux gisements du bassin de Paris, du Jura et de la Souabe.

Dans notre région, les fossiles sont heaucoup plus rares, surtout dans la par-
lie méridionale et orientale. M. Honnorat (56, p. 193) signale des Dourbes P Aman.
lunula et Belemnites hastatus. Garnier (34, p. 9) cite les Amm. lunula et Lamberti
des environs de Seyne : ces especes proviennent certainement de la zone a Pelt.

alhleta.

M. Kilian a recueilli
Saint-Geniez et dans la mont
du-Caire les espéces suivantes :

de nomhreux fossiles de cetle zone aux environs de
agne de Lure. Moi-méme jai recueilli & la Motte-

Phylloceras plicatum Neum.
Oppelia punctala Stahl.
Pachyceras Lamberti Sow.
Peltoceras athlete Phil.
Perisphinctes sublilis Neum.

Perisphincles subtilis et de Peltoceras athleta de la col-

Des 6chantillons de
a BAtie-Neuve, montrent que notre zone est éga-

lection Jaubert, provenant de 1

lement représentée dans les environs de Gap. :
Ta zone 3 Peltoceras uthleta est tres fossilifere A Savournon,! ausud de Yeynes,

en dehors des limites de notre carte, mais c’est en ce point surtout quil est dif-
ficile de la séparer de la zone & Aspidoceras perarmatum. Grice & I'obligeance de
M. W. Kilian, jai pu déterminer, de cette local ité, dans la collection Jaubert, &
la Faculté des Sciences de Grenoble, les espéoes suivantes :

Phylioceras lodaiense Waag.
» ef. Manfredi Opp.

» plicatum Neum.
» tortisulcalum ’0rb.

Lytoceras Adelae d°Orb.

1 Ou du moins elle l'élait, car le gisement esl aujourd’l
des nombreuses récoltes de fossiles qui y ont été faites.
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Oppelia " Newmayria' cf, Brunneri Fisch -Oost
» lunila Ziet.
» Brighti Pratt.
» lunuloides Kil.

Perisphincles subtilis Neum,
Peltoceras athlela Phil,

» annulare Rein.

» torosum Opp.

» arduennense d'Orb.
» Constanti d'Orb.

Aspidoceras perarmalum Sow.
Pachyceras Lamberti Sow.

O!] oit C] ] ¢ =) = o ~ w s
D | t(—‘l que especes Z
L C
: \( [ alren el]t LI L{L e 1S les spe l](_,"! d(_‘u& zones Dl]t € t(:

Zone & Aspidoceras perarmatum

La‘_zone inl‘férieure de I'Oxfordien est cerlainement représentée aux envir

de Digne, mais clle y est peun fossilifére. M. Bachelard m’a remis un e\;e‘n lll O'H‘S
de Peltoceras torosum, provenant des Dourbes, M, Honnorat sio'l;aie a ‘C 11-:’]‘3118
les A:nun.lcr)nzla!us, tortisulcatus et plicatilis et Belemniles /I(tsfftﬁué‘ (tS[i Omlg)?n S
Ga.t'l_ller cite les Amm. Marie, Babeanus, tortisulcatus, cordalus m'dnem;e P-_ i :
environs de Seyne et de Faucon (37, p. 9). s

Dans les environs de Gap la zone & Aspid. perarmatum ne contient guér

Pliylloceras lortisulcatum et des fragments de hélemnites; elle est, par . tl-e fon
p]I':IS fossilifére dans la partie occidentale de ma 1*(30'10[; ala DE;)tlte-‘ilon(lle',]?w?
Samt-f}eniez et, ainsi que nous I'avons vu plus hautt: a E;a\'ournou M ul—('ﬁlle’ :
trouvé dla Motte-du-Caire Ochetoceras Henrici d’Orh., Perisphinctes ;azi;m lllxan )
rola Wa;tg., subtilis Neum. et & Saint-Geniez Pkt/llo)cems tortr’sulciimn 1()21?:;30’
ceras cor pelia B *is d'Or : : -
[ Zt.u.”:ttéi::,_?[;[:Z{m Eucharis d'Orb., Haploceras Erato 4'Orb., Aspidoceras pe-

Zone a Peltoceras transversarium.

La zone & Pelloceras transversarium peut élre reconnue facilement dans tout
notlre région par ses caracléres lithologiques, mais les fossiles y sont S‘ el
tc'}ugours éerasés et & peu prés indéterminables, Les Per.z‘sphim;tes du n'ro]i1 e‘fﬁlﬁ?
biplez: et Phylloceras tortisuleatum y sonl seuls abondants, J’ai pu constfie g lP 'L'b
sence d’empreintes de Perisphinctes & Courbons, au l-’(:souve' dans ILB ;a;l' p]c]&
IFautl prés Seyne, entre Clamensanneet Bayons, & la ltochett(; pres Gap eLcm ]

Le seul point de notre région ol la zone qui nous occupe soit irés fossilifere
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est Chabridres, mais ici elle se présente sous un facies minéralogique fout dif-
forent de celui quila caractérise au nord de Digne. D’aprés la coupede M. Vélain
(33), elle est constituée dans cette localilé par 3 métres de marnes noduleuses,
grumeleuses,i fossiles admirablement conservés, d 'état de moules internes cal-
caires. Voici, d’aprés mes déterminations, la lisle assez compléle des fossiles qui
onl é0¢ trouvés & Chabriéres :

Phylloceras tortisulcatum d’Orb.
» Manfredi Opp.
Ochetoceras arolicum Opp.
Oppelia flevuosa Must. v. E. Favre, Voirons,pl. I, fig. 13,14,
Cardioceras alternans Buch.
Perisphinctes plicatilis ’Orb. Pal. fr. pl. 192.
» lucingensis E. Favre, Voirons, pl. 1L fig. 4.
» Pralairei E. Favre, Voirons,pl. 111, fig. 6,7.
Peltoceras Toucasianum d’0Orh.
Aspidoceras Oligir Opp. E Favre, Voirons,pl. V, fig. 3, 4.
Lima (Plagiostoma), n. sp.
Plewvodiadema Stutzi Lor, V. Cotteau Pal. frang. Terr. jur.
pl. 410, fig. 1-3 (éch. fig.).
Collyrites VoliziDes. (détermination de M. Cotteau).
» friburgensis Oost. id.
Spongiaires indéterminables.

La localité de Chabridres présente, comme faune et comme faciés minéralo-
gique, la plus frappante analogie avec celles de Cazalet (Gard), d'liscragnolles
(Alpes Maritimes), de Trept (Istre), ete.

Zone a Peltoceras bimammatum,

Avee la zone & Peltoceras bimammatuwm commence généralement, dang nos
chaines subalpines, le dépdt des calcaires compacles gris, mais les fossiles

sont rares et fort mal conservés A ce niveau, de sorte que la limite

entre ’Oxfordien supérieur (Ranracien) et le Kimméridgien ne peut pas LOquur
dtre fixée d’une maniére précise. M. Kilian a trouvé aunord de Naux, prés Saint-
Geniez un certainnombre d’ammonites hien conservées,entre antres le Pelloceras
bimammalum.,

De plus, la zone existe bien caractérisée & Chabriéres,ott M. Vélainarencontré,
au-dessus des marnes de la zone préciédente et & la base d’une série de C‘(IIC'LIP(-‘S
gris, des ammonites que j'ai pu identifier avec Peltoceras bimammatum Qu. et
Perisphinctes virgulatus Qu. La partie supérieure des calcaires griscontient Aspi-
doceras acanthicum Opp.
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20 KIMMERIDGIEN ET PORTLANDIEN !,
(Couches a Amm. acanthicus, Tithonique, couches de Berrias).

Caractéres lithologiques. — Contrairement & ee qui a liea dans I’dtage
oxfordien, I'élément calcaire prédomine d'une manitre presque exclusive dans
les deux étages supéricurs du sysléme jurassique. Les marnes ne s'y rencon-
trent plus qu'a P'état de simples délits de peu d'épaisseur. Les calcaires sont
toujours gris, avec des parties blendtres ou jaunatres. Ils sont & pAte fine, & cas-
sure conchoidale ; leur struclure est ou bien homogeéne on bhien bréchoide. Les
bréches ont été fort bien décrites par M. Kilian, qui a donné I'explication de
leur mode de formation. Elles se présentent surtout dans les calcaires ruini-
formes du Kimméridgien supérieur et dans le Portlandien inféricur. Les couches
dn Kimméridgien inférieur sont beaucoup moins massives que celles de la partie
supérieure de I'étage ; elles sont hien stralifides et les bancs de schistes mar-
neux y jouent encore un role relativement considérable. Il en est de méme du
Portlandien moyen et supéricur (niveaux de Stramberg el de Berrias) ; la pre-
midre de ces assises est constituée, d’aprés M. Kilian, « par des calcaires blancs,
compacies, sublithographiques, cassanls et se débilant en fragments sonores et
tranchants » (48, p. 146). Les couches supéricures, que la plupart des auteurs
rangent déja dans le Crétacé, sont des calcaires gris, jaune‘ltreq dans les parties
exposées a l'air, & cassure conchoidale, formant des bancs réguliers, alternant
avec des lits de marnes grises devenant de plus en plus pulssants. a mesure que
I’on s’¢léve dans la série,

Subdivisions. — L’on peut établir dans les étages jurassiques supérieurs
des régions méditerranéennes les subdivisions suivantes :

Kimméridgien.
Zone & Oppelia tenuilobata et & Perisphinctes polyplocus.
Zone & Waagenia Becleri et & Reineckein pseudomutabilis.

Portlandien (Tithonique et Berriasien).
Zone & Perisphinctes geron.
Zone A Perisphinctes transitorius.
Zone & Hoplites Boissieri.

Ces subdivisions sont aujourd’hui assez généralement adoptées ; elles s’appli-
quent trés bien aux dépbls jurassiques supérieurs du bassin du Rhone, et
M. Kilian a pu reconnaitre chacune des cing zones dans ses helles coupes de la,

tJe n'al étudié que d’'une facon sommaire les étages supérieurs du systéme juras-
sique ef je me bornerai ici & quelques indications locales. M. Kilian se propose d’ail-
leurs d’étudier ces étages dans un travail d'ensemble dans tout le Dauphiné et la
Haute-Provence.
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montagne de Lure. Ses recherches ont porté dgalement sur plusieurs poinls
gitués au cceur de la région quembrasse notre carte, de sorte que I'on peut ad-
mettre que tous les niveaux sont également représentieés, dans loute la partie des
chaines subalpines que nous avons ¢ludiée. Duns la plupart des cas toulefois,
la nature des aflleurements n'est pas favorable & une étude détaillée des assises

qui nous oceupent,

Réle orographique. — Les caleaires du J arassique supéricur jouent dans
les Hautes el dans les Basses-Alpes un rdle orographique tout a fait particulier.
Ils constituent en quelque sorte Iossature de la région ; ce sont eux qui forment
presque toutes les arctes saillantes, ces longues crétes blanches, qui lantot s’é-
lavent & de grandes altitudes, tantdt g’abaissent pour couper transversalement
les vallées, donnant au paysage une physionomie gpéciale. Les falaises calcaires
fournissent les matériaux i des masses énormes d’éboulis, qui viennent recou-
vrir les marnes calloviennes et oxfordiennes ct permetient & la végétationde s’é-
tablir sur leur surface. Les défilés, dans lesquels les cours d'eaun traversent les
barres rocheuses du Jurassique supérieur, sontconnues dans la région sous le
nom de clues (cluses) ; elles forment des coupes naturelles qni permettent d’é-
tudier facilement la succession des couches. .

Nous allons passer rapidement en revue les différentls affleurements du Kim-
méridgien et du Portlandien dans la région qui fait I'objet de ce travail.

Créte des Dourbes. — La montagne de Coupe, connue des géologues sous
le nom de créte des Dourbes, forme une muraille continue qui ferme a I'est
I'horizon de Digne. Elle commence & Norante, décrit autour du village de Chau-
don un grand demi-cercle, coupé par le col de Saint-Jacques, et se dirige en-
suite sensiblement vers le nord, jusquaux sommets de Couar et de Cueyon, olt
elle atteint son altitude maximum. A I'ouest du col de la Cine, elle est coupée
par une faille dirigée nord-sud et ne reparail que plus au nord, au sommet de
Pompe, ot je la reprendrai dans le paragraphe suivant.

La coupe du col de Noranle & Saint-Jacques a été souvent donnée et a fait
Pobjet de longues discussions, sur lesquelles il est inutile de revenir. La succes-
sion observée par les différents auteurs qui s’en sont occupés peul d’ailleurs étre
facilement mise en harmonie avec la classification actuelle.

La créte elle-méme est difficilement accessible et se préte mal & une étude de

deétail.

Continuation vers le nord de la créte des Dourbes. — Par suite d’un
anticlinal important dont je reparlerai dans le chapitre relatif aux dislocations,
la bande de Jurassique supérieur décrit aux environs de Blégiers une grande
courbe en forme de S el coupe trois fois la vallée de la Bléone. Grace & des
dislocations locales,la série des couches se retrouve également répélée trois fois
entre Saint-Pierre et Mariaud. La coupe détaillée de ces deux points est encore
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i faire; le Jurassigque supdéricur y prend un développement considérable, et 'on
pourra y refrouver sans peine les subdivisions indiquées plus hant, quoique les
couches semblent étre peu fossiliféres.

La dircction moyenne de la bande de Jurassique supdrieur continue a élre
so.nsih]emeut nord-sud, mais la eréle est beaucoup nwins-appaz‘ente qu'al'est de
Digne, car clle se trouve maintenant a {lanc de coleau. Garnier, qui a donné une
coupe compléte de Couloubhroux au ravin des Fraches (37, p. 20), attribue aux
calcaires durs avec rares fragments d’Amm. polyplocus une épaisseur d’environ
110 mélres. Au-dessus se Lrouveraient encore 60 métres de caleaires trés durs
gris foncé, en gros banes, sans fossiles. Plus au nord, dans le ravin du Faut d,.
Iest de Seyne, j'ai pu conslater que la série des couches kinnnél‘idgiennes,CL
portlandicnnes était considérablement réduite.

Enire Seyne et Sainl-Vincent, le Jurassique supéricur est recouvert par des
¢houlis, et ce n'est quau fort qu’il devient de nouvean possible de I'étudier. Le
fort est construit sur des calcaires noirs veinés de blanc,entiérement dépourvus
d‘evfossiles Qt plongeant vers I'est, de sorte qu’ils sont coupés par la vallde de
I'Ubaye et donnent naissance & une cluse. Leur continuation vers le nord n’a
pas encore été étudide.

A Touesl de la bande qui s’étend de I'Asse & 'Ubaye, le Jurassique supérieur
forme deux bandes paralléles plus ou moing continues et une série de lambeanx
isolés, que nous allons passer successivement en revue,

Courbons et Thoard. — Entre Digne et Saint-Estéve, s’étend une hande
dtroite & peu prés conlinue de Jurassique supérieur, dirigée N. 0.-S. E. et
séparée du bassin tertiaire de Digne et de Champtercier et du massif liasique du
Siron par des failles. La bande elle-méme est morcelée au plus haut degré, de
sorte qu'il est tréds difficile d’y observer des successions compléles. h:; pifu-]é
plus haut des marnes oxfordiennes de Courbons; les calcaires iiilnn'léritle;icné
et portlandiens forment de grands rochers, qui surgissent en plusieurs p\bints
comme des récifs au milieu des marnes oxfordiennes et des conglomérats mio-
cénes, contre lesquels ils butentle plus souvent par faille. Les fossiles sont assez
rares da_ns ces calcaires, mais un exemplaire d'Oppelia levipicls Tont. et une
Pygope janitor, que j’ai trouvée dans les rochers au 8. 0. de Gourbons, ne lais-
sent aucun doute sur leur dge. D'ailleurs leurs caractéres lithologiques sont leg
meémes que ceux des calcaires de la créte des Dourbes, A 4

M. Honnoral-Bastide a publié récemment une note « Sur I'0Oxfordien de Cour-
b911s (Basses-Alpes) » (56), dans laquelle il donne une coupe prise au S. . du
village et passant par le torrent de Saint-Véran et 'ancien chemin de Digne. Au-
dessus des marnes noires oxfordiennes fossiliféres, viendrail en superapﬂsiLion
ngrmnle une série de calcaires, dans lesquels M. Honnorat distingue plusieurs
niveaux, et qu’il considére encore comme oxfordiens?,

1.6011‘]111(% M. _lIonncsz _tel'miuc sa note en afllirmant que « ces marnes noires et ces
Ir'gitth;s;g o_x[ordleu‘s;tn :_1(.‘,':110\11{. pas emfm:c LLL signg]és », je tiens & rappeler que j’en’:li
ntion en 1889 (49). Ces couches étaient d’ailleurs connues de Garnier, ainsi que

I'attestent, les fossiles qui se trouvent dans sa collection.
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' :. Cette coupe nest pas exacte, carles calcaires ne reposent pas sur les marnes, ]31""20‘1‘0'1'{1‘35.- ‘3’01‘1‘(‘?1”2“"]?"1?[ {llﬂ -K-‘inF-mm:iII]EEE'F éj'l‘!.{nf:rieur‘ et au Portlandien et sup- I
i mais il en sont séparés par une faille; ils appartiennent au Kimiméridgien et non portant des calenires marneux 4 faung de Barrias. ;‘
!‘i a Oxfordien. la partie supérieure de cel étage ayant disparu en ce point par . g _ R ' |
h suite de la faille. CCest précisément des calcaires que provient I'exemplaire d’Op- | G1rqge de :F'ESISSELL —Le vallon '-'_“ }'emsal' est entoure de_ toutes parts par
pelia levipicta Yont., que je citais plus haul. Les calcaires en gros bancs qui cou- un C‘O'”-]‘-”T Ll 30“““7“ de J‘“‘V‘-‘SSM"‘“ supLrient, CIreonBerivant uns cuvetle
ronnent Pescarpement appartiennent trés probablement au Portlandien infé- de Néocomien, donl Te cenlre est ocenpé par des grés ﬂ-(lj”'laflllen-‘i- Les cfmclhes
! rieur (zone & Perisphinctes geron); ils sont recouverts par des conglomérats mio- plnpgent \-'fers .le (;en.l_r.c de In_cuvcu.c crt formenl vers Dextérieur des Iala}.l:‘ies |
l ciénes ou glaciaires, qui forment lout le plateau cultivé de Saumon (fig. 8), abruptes. lintre Aul’hun et Feissal, le 'V anson fm_‘me Hns cluse dont M. I’(Hmn L
(i (48, p. 104) a relevé la coupe. Le chemin de Feissal & Lambert traverse égale- /
; i ment la succession compléte des couches du Jurassique supérieur. J'ai pu cons- }
1 tater leur idenlité avec celle des affleurcments voisins. “
‘ ifii il
\‘I Chemin Cirque de Reynier et d’Esparron. — Au N.O. du cirque de Teissal se I
' de Digne & Courbons - trouve un second cirque, de dimensions beaucoup plus considérables et de forme ‘
i assez réguliérement elliptique. Les couches plongent vers les foyers de I'ellipse,
. excepté a l'est, ot des dislocations trés compliquées troublent la régularité des ' |
{ contours ; extrémité N.O. del’ellipse est entamée par le cours de la Sasse, qui I
‘ coupe deux fois la succession des couches du Jurassique supérieur, identique &
celle que M. Kilian a observée aux environs de Saint-Geniez. Les couches ne se
1 A présentant jamais que par leur tranche, il est trés difficile de recueillir des fos-
! . 3 ‘ siles. 1l en est de méme & la cascade d’lisparron, ot je n'ai recueilli, dans les ‘
| Fig. 8. calcaires qui font suite & I'Oxfordien supérieur, qu'un Aptychus d’Aspideceras et I
l Coupe de lescarpement au S.-I0. de Courbons prés Digne. une ammonite indéterminable. \ ‘
{ il {s Trias supérier. — & Infralias. — % Lias infériear. —J: Marnes oxfordiennes. — Le sentier de ﬂiﬂyans a ES_PMTOH F‘%}'_VEF‘SD également la .séric complete des 1|
Js Caleairves kimmeéridgiens et portlandiens. — ¢ Conglomérats du Miocéne supé- couches du Jurassique supérieur, mais il n'y a que 'Oxfordien el les couches de |1
rieur. — FI* Failles. * Berrias qui ne soient pas recouvertes par des hois. Dans ces dernidres, malgré ‘
de trés longues recherches, je n'ai pu trouver qu'un Pecten du sous-genre Camp-
‘ Tanaron, Lambert, le Péouvé. — Le villagede Tanaron s’appuie au nord Lonectes. ;‘!;
! contre une muraille de calcaires jurassiques supérieurs en couches verticales, ‘ \
' butant au sud par faille contre le Trias, et renversées vers le N.O. sur les cou- 0, Chandelet signal I ‘
; ches oligocines, qui les recouvraient transgressivement. A I'est de Pudayeu, se O ‘
' trouve un lambeau de calcaires du Jurassique supérieur, reposant sur ’Aquita- E
nien et complétement isolé de la muraille de Tanaron, avec laquelle il était sans
doute primitivement en continuité. Au sud-estde Lambert, se trouve un massif
assez étendu de Jurassique supérieur |
: Entre Barles et le pont d’Esclangon, prés du hameau du Péouvé, le Bés tra-
verse trois bandes de Kimméridgien et de Portlandien, qui forment autant de
barres rocheuses. donnant lieu & des cluses pittoresques. Je déerirai plus bas les '
conditions orotectoniques dans lesquelles se présentent ces bandes. Je me borne
ici & donner quelques indications stratigraphiques. . b
i Au-dessus des marnes grumeleuses de 1'Oxfordien supérieur,viennent des cal- Pig. 9, I
‘: caires gris régulidrement stratifiés, & cassure conchoidale, dans le.s:quels M ],33'_ lﬂ Coupe longitudinale de la créte de Chaillans. au nord de la Motle-du-Caire. — J2 Mar-
| chelard a trouvé Perisphincles lacertosus Font.; ils représentent le Klmmémdgl'len nes callovo-oxfordiennes. — J2 Oxfordien supérieur. — Js Calcaire du Jurassique
j inférieur. Ces calcaires sont surnmuil;gs par une masse puissante de calcaires . supérieur. — N Néocomien, — F D(-r;1*0(f}11(]te71u(511t.
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Environs de Saint-Geniez. — Le Kimméridgien et le Portlandien des en-
virons de Saint-Geniez ont é1é si bien étudiés par M. Kilian que je n’ai pasd y
reveniriei. Qu'il me suffise de rappeler que le cirque de Saint-Geniez est analo-
gue & ceux de Feissal el Reynier, mais que sa moiti¢ nord est est coupée par
Ia faille des Traverses. 5

Environs de la Motte-du-Caire. — Une coupe trés deétaillée du Jurassi-
que supérieur, prise entre la Motle et le Caire, a été donné par M. Kilian (48, p.
103). La succession esl exactement la méme au nord de la Motte, dans la créte
de Chaillans ; j’ai rencontré en ce point, dans les calcaires supcérieurs, un bel
exemplaire de Pygope janilor.

La créte de Chaillans commence non loin de Claret (fig. 9); au nord du Caire
elle forme un petit synclinal, dans lequel est conservé un Jambeau de Néoco-
mien ; puis vient un déerochement, grice auquel I'Oxfordien est porté i la
méme altitude que le Néocomien, A partir du plus haut sommet de la créte, les
couches s’infléchissenl régulidrement vers la vallée du Grand-Riou. Elles se re-
levent de nouveau trés rapidement sur la rive gauche et forment le sommet du
Girand-Jalinier ; de 13, la eréte s'infléchit vers le sud; vers Clamensanne, le Juras-
sique supérieur hute par faille contre le Lias. Au Grand-Abian, il supporte les
marnes du Néocomien inféricur,

Environs de Gap. — La montagne de Charance, auN.0. de Gap, forme une
créte tout A fait analogue A celle de Chaillans. Je n'ai pas eu encore Poccasion
d’en étudier la succession,

La Rochelte et le Puy de Manse conslituent deux ilots de couches plus récen-
tes que 1'0xfordien, sur le seuil qui sépare le Champsaur du Gapencais. A la
Rochetle, la série s'arréte au Tithonique, tandis qu'au Puy de Manse, elle s’éléve
jusqu’an Néocomien. Les calcaires kimméridgiens et portlandiens ressemblent
heaucoup A ceux du Caire, ils sonl peu fossiliferes et ne m’ont fourni que des
Persphinctes indéterminables.

I.imite occidentale. — A 'ouest de ma région,en dehors des limites de ma
carte, les calcaires kimméridgiens et portlandiens jouent un role considérable.
Ils forment le pourtour dua cirque de Ceiize, la Petite-Ceiize, les crétes qui domi-
nent Chiteauueuf et Saint-Auban-d’Oze, la montagne d’Aujour, la créte des
Selles, prés Barcillonnelte et le cirque de Saint-Genis. Je compte étudier dans
un travail ultérieur tout ce massif situé entre la Durance et le Buech.

Massif de Chabriéres, massif du Morgon, Ubaye. — A l'est de la ré-
gion que j’éludie dans ce mémoire, les calcaires jurassiques supéricurs se pre-
sentent sous un facids particulier, qui a été éludié par Lory, par M. Goret et ré-
cemment parM. Kilian; onles a désignéssous lenom de calcaires de Guillestre. Ce
facies s’étend A ounest jusque dans le massif de Chabriéres,au nord de Chorges:

108 :

ENTRE GAP BT DIGNE 109
il est développé également dans le massil du Morgon et joue un role considéra-
ble dans la Ilaute-Ubaye el aux environs de Guillestre.

Les calcaires de Guillestre sont bréchoides, & éléments calcaires relids par un
ciment marneux rouge on verdatre, Ils passent laléralement, ainsi que I'a mon-
tré M. Kilian (33), & des calcaires gris coralligénes, riches en nérinées et en
radioles de Cidaris, qui prennentun grand développement aux environs de Bar-
celonnette. Au Chapeau de Gendarme, ils reposent sur les marnes oxfordiennes,
mais, au col de UArgentiére, des calcaires coralligénes, tout & fail analogues et
contenant, d’aprés M. Portis ', une faune tithonique, fonl immeédiatementl suile
au Lias. Les calcaires de Guillestre reposent de méme, dans la Haute-Ubaye et
dans les environs de Guillestre, dircctement sur le Lias ou sur le Trias, comme
Pont établi les travaux récents de M. Zaccagna ® et de M. Kilian °.

Distribution des faciés du Jurassigue supérieur dans les
Alpes occidentales.

Je ne puis songer A examiner ici, pour le Jurassique supéricur, comme je I'ai
fait pour le Lias el pour le Jurassique moyen, I'extension des faciés dans loutes
les Alpes occidentales; il me suffiva d'indiquer en deux mots leur répartition, ce
qui me permetira, dans un chapitre final, d’étudier dans quelles conditions se
sont déposdes toules les assises secondaires dans la région des chaines sub-
alpines.

Le Callovien, comme le Bathonien, se présenle, dans tout le bassin du
Rhone et surtout dans larégion des Alpes, avec une assez grande uniformité de
caractéres. La zone littorale du massif émergé des Maures et de I'listérel est en-
core peu connue. Les couches pélagiques sont déja bien développées aux environs
d’Aix et de Castellane ; le méme faciés se continue an nord de notre région par
Grenoble jusquen Savoie, dans toute la région des chaines subalpines ; on le
retrouve dans les Alpes Vaudoises, dansle massif du Meeveran, dans les Préalpes
Fribourgeoises et Bernoises et jusque sur les bords du lac de Lucerne, ol 'on
trouve des Phylloceras, & coté d’espéees propresd la province de I'Europe occi-
dentale. A I'ouest de Chambéry, le Callovien présente le facics jurassien, tandis
que dans IArdéche sa faune posséde un cachet méditerranéen trés accusé.

I uniformité de facids de I'Oxfordien dans tout le bassin du Rhéne est assez
frappante, du moins si 'on fait abstraction de différences de délail, telles que
celles que MM. E, Favre et H.Schardt ont signalées entre les chaines internes des
Préalpes Vaudoises. La zone A Peltoceras transversarium (Argovien) existe avec

t A Portis, Sui terreni stratificali di Argentera. Mem. d. R. Accad. delle Sc. di
Torino, ser. 2, t. XXX1V, p. £5-100.
2 Zaccagna, Sulla geologia delle Alpi occidentale. Bull. d. R. com. geol. 1887, p.
346-417, 2 pl., 1 carte.
3 W. Kilian, C.-R. Somin. des séances de la Soc. géol.,2 février 1891.
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des caracléres absolument identigues & Chabrigres, dans le Gard, a Trept (Isére)t,
dans les Préalpes Vaudoises et I'ribourgeoises el sur tout le versant suisse du
Jura. Le méme faciés pénélrait dans la partie méridionale du bassin de Paris
el g’6tendait vers le N.E. en Souahe, en Baviére, cn Moravie, en Pologne : mais
les courants qui ont amené dans I'Burope cenlrale la faune méditerranéenne
paraissent g’étre limités & la bordure externe des Alpes, les Phylloceras étant

excessivement rares & Trept, en Argovie, en Pologne, tandis qu’ils sont assez,

fréquents dans UArgovien des Hautes-Alpes (Savournon, Serres) el des Alpes
Vaudoises et Fribourgeoises.

Les couches kimméridgiennes se comportent sensiblement comme les couches
argoviennes, mais il n’en est pas de méme du Portlandien, qui présente dans
la distribution de ses faciés des particularités sur lesquelles je crois devoir
insister.

Le faciés & céphalopodes du Portlandien (Tithonique) existe tout le long des
Alpes, dans la région des chaines subalpines de la Haute-Provence, du Dau-
phiné (calcaires de la Porte-de-France), de la Savoie, dans les chaines externes
des Préalpes Vaudoises, Fribourgeoises el Bernoises. Tl g’étend également sur le
nord des Bouches-du-RRhéne, sur tout le Diois, el prend un développement con-
sidérable dans U'Ardéche, sur les bords mémes du Plaleau Central.

1l est aujourd'hui démontré que les calcaires blancs & Terebratula moravica ct
Rynchonella Astieriana de la Basse-Provence conslituentun faciés coralligéne lit-
toral du Portlandien, formé sur les hords du massif des Maures et de IEstérel,
Ses limites vers le nord passaient par Menton, Rougon, Moustiers ef s'infléchis-
saient de ce dernier point vers le sud, en passant par Rians et Aix*. On retrouve
le méme faciés dans 'Hérault et, vers le nord, jusque dans le Gard.

Un facids tout 4 fait analogue se retrouve dans le nord du bassin du Rhone.
En eflet, les localités classiques de I'lichaillon, de Lémenc, du Saléve jalonnent
une ligne de récifs portlandiens, qui font partie de la zone jurassienne. Mais les
récifs portlandiens ne sont pas limités & cette zone; ils forment une seconde
bande dans les chaines subalpines suisses, s’é¢tendant des Préalpes Vaudoises,
par Wimmis (canton de Berne) et les bords du lac de Lucerne, jusque dans les
Alpes de Glaris (Mirtschenstock). Cetle bande est comprise, au moins dans sa
parlie occidentale, entre deux bandes de dépdts pélagiques, exaclement comme
le facids subcoralligéne et lagunaire des couches & Mytilus était limité au N. O.
etau S. E. par une bande de Bathonien a céphalopodes.

Les rivages de la mer du Jurassique supérieur vers les Alpes centrales sont
encore enticrement inconnus dans les Alpes Suisses el en Savoie, mais on peul
se faire une idée approximative de leur situation dans les Alpes.

De I'absence au-dessous du Tithonique des dépots bajociens, bathoniens, cal-

1 R, de Riaz, Note sur le gisement argovien de Trept (Isére), Bull. soc, géol. I'r.
8e gér. t. XTX, p. 170-183,

2 Voir Bertrand, 54, p. 110 ; Collot, Bull. Soc. géol. ITr, 3= sér. t. XIX, pl. VI; Kilian,

¢bid. C.-R. somo. 16 mars 1891.
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loviens, oxfordiens & I'est de Guillestre, dans la Haule-Ubave et au col de ’Ar-
genticre, on peut conclure que la mer de ces divers étages ne s'étendail pas dans
les chafnes intérieures. Du caractére hréchoide des calcaires jurassiques supeé-
rieurs de Chorges, du Morgon et de Guillestre et du caractére coralligéne de
ceux de Bareelonnetle el de PArgentidére on peut conclure an V(}i.‘:‘ill::l.‘;e d’'une
cote, ainsi que 'a fait observer avec raison M. Kilian (55). :
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SYSTEME CRETACE

Historigue. — Les Basses-Alpes sont, depuis IOl.thIHpH, une 1“égion ,clns_:
sique pour I'étude des dépots néocomigns; tous ]es's niveaux du s,ysteme m-etac:u
s'y présentent avec le faciés alpin le mieux r:.aracter]se, mais ce 1 est que depuis
les dernidres anndes que les études de détail ont commencé et que, pour un
certain nombre de localilés, la répartition des espéces dans les différents horit
zons cst bien connue. La thése de M. Fallot sur les ¢lages moyens et supérieurs
du terrain erétacé dans le Sud-Est de la France (40) contient d’importantes re-
cherches sur ces étages dans quelques localilés des Tautes et des Basses-Alpes
(Veynes, montagne de Lure,environs de Bﬂl‘l‘élnejjassill d.u.Verdon, environs de
Mézel, de Castellane). D’antre parl, le mémoire de M. Kilian sur la montagn'e
de Lure (48) fournit un point de départ emcllent‘pom‘ tous les travaux ulté-
riedrs sur le Néocomien du Sud-Est. Les coupes des environs de Sisteron sont
désormais classiques; elles font connaitre dans les plus grands détail:s la sue-
cession compléle des couches, depuis i‘OxFordicnjus.q.u'au Cénomanien, ainsi
que la répartition des faunes dans les horizons SI{C(‘:F}.SE[[S. . ' -

En ce qui concerne en particulier la région qui fait Tobjet du présent travail,
les données relatives aux terrains erétacés sont peu nombreuses. Les recherches
de M. Kilian ¢lendant an N. I, de Saint-Geniez, jusque vers Esparron, c’est
encore dans le mémoire de cet autenr que nous trouvonsles faits les plus précis.
Quant aux affleurements néocomiens du Péouvé, de Feissal, des envirolus de la
Motte-du-Caire ct au lambean de Crétacé supérieur de Thoard, ils n’avaient pas
encore été signalés. oy

En revanche, les terrains crétacés élaient assez bien connus dans le vamnagz;e
immédiat de ma région, lant au sud, aux environs de Barréme et de Mézel, qua
I'ouest, aux environs de Sisteron et de Saint-Geniez, ef qu'a I'est, le long d’une
ligne ininterrompue d’afflenrements crétacés, s’étendant depuis. Barréme et Clu-
mane, au sud, par le col de la Cine, Blégiers, Prads, Mariaud, jusqu’a _Seyn? ?L
Saint-Vincent, dans ’'Ubaye. Toute celte bande est connue dans ses t}‘&lLS gené-
raux, grace aux travaux de MM. Garnier (37), Goret (45) et Kili?.n (55). Au nord
de la région, nous rencontrons enfin les affleurements des environs de Veynes,
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étudiés par M. Wallol (40, p. 76), et le lambeau néocomien du Puy de Manse,
prés Gap, signalé depuis longtemps par Lory.

Je m’eflorcerai surtout, dans ce qui suit, de raltacher mes observations per-
sonnelles & celles de mes devanciers, de maniére & obtenir une vue d’ensemble
sur le développement du systéme crétacé dans nos chaines subalpines et sur
les conditions qui, dans celte région, ont présidé a son dépaot.

Subdivisions. — Il m'a été facile de retrouver, partout ol Pérosion les a
respectées, les subdivisions suivantes :

1. Litage néocomien.
a. Gouches a Hopliles neocomiensis (Valanginien).
b. Couches & Crroceras Duvali (Hauterivien).
¢. Couches & Desmaceras difficile (Barrémien),
2. » aptien.
a. Couches & Ancyloceras Matheroni (Bedoulien).
b. Couches & Hoplites furcatus (Gargasien).
»  cénomanien,
»  turonien,
»  sénonien.

e

oz

Je m’expliquerai plus bas sur I'absence du Gault dans cetle succession.
Je déeriral successivement les divers affleurements crétacés de la région,

mais en {raitant séparément ceux du Crétacé inférieur et ceux du Crétacé supé-
rieur,

1° ETAGES INFERIEURS.

Saint-Geniez. — M. Iilian (48, p. 159) a étudié, au nord et a Pest de Saint-
Geniez, une succession s’étendant du Jurassique supérieur aux assises moyennes
du Néocomien. Je n’ai fait que traverser rapidement cette série, I'affleurement
élant situé sur la limite extréme de ma région. J’ai pu constater que les couches
a Crioceras Duvali sont recouvertes par des marnes harioldes ou par des grés
rouges tertiaires.

Reynier. — Le village de Reynier et son annexe Beoudinar forment 3 peu
prés les deux foyers d'un grand affleurement elliptique de Néocomien, dont tout
le bord nord-est est recouvert en transgressivité par des grés aquitaniens. La
série crétacée s’étend du Néocomien inférieur & I'Aptien supérieur; elle s'appuie
en concordance parfaite sur le Jurassique supérieur, dont les couches plongent
régulierement vers le centre de l'affleurement, formant au sud et & I'ouest la
créte imposante de Jouerre. La succession des couches néocomiennes a été fort
bien étudiée par M. Kilian (L. c., p. 157) : nous ne pouvons mieux faire que de la
résumer ici, elle nous servira de point de départ.

Au-dessus des couches de Berrias, citées dans le précédent chapitre, se voient
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des marnes & Belemnites latus et amn l]l",ll]i{(}‘i!‘I(‘,I’l‘l.lg"ll-ﬁi:‘LISDS,‘ _Lm?ifu?s‘“lm‘?i hli((;
ér;llt surmontées par les couches a Grioceras Dupali, (:L)[ffj_‘utiltlrle“': pu d(‘}s [l,‘c‘tgc:; r,‘Gl_
compactes en gros banes, dans la pirtic moyenne. M. Kilian y a signalé les es)
ces suivanles :

Lytoceras subfimbriatum d’Orb.

Holeodiscus intermedins d’Orb.

Hoplites cryptoceras d’Orb.

»  Leopoldi ’Orb.

Crioceras Duvali Tév.

Puis viennent de gros bancs grisitres & Desmoceras tleﬁfﬁc[ie_ c'er?'t le B']lliit!]ltlL,(n
Ce niveau est séparé des marnes apliennes pardes calcal r(?s l\ll?[l‘lnﬁ‘ll}'x \Jl L,:::il ;Z;Z;
alternant avee des marnes schisteuses, ut} conten'nnL des ii ney O.W.) .f[._le. l ();:SO
Deshayesi. (Vest Aptien inférieur, bien [](?V(’_‘.]\ﬂp[:)(,‘, surtoul & lcim fe1.n1mjt‘e‘ dt-:]l;(;,’.
sur le bord du chemin qui méne de Reynier a ]},spﬂr;‘on;. Iies H'I.(l.[‘n(;.:;‘d]) iennes
atteignent G0 A 80 mélres, elles contiennent des ammonites pyriteuses.

Feissal _ L’affleurement crétacé de Feissal forme le pendant de celui de
’ b s £ S et de Coste-B est entouré de toutes
Reynier, dont il est separe par le sommet de Coste ];felle. Il est 1 -
parts par une eréte de Jurassigque supérieur el présente dul cen ;c 1lm Ia ]
k itani s 5 sme que dang le bassin de
beau de grés aquitaniens. Lia succession y est la méme q F

i 1eUX ( ! ni avec
i i retr 4 les caleaires marneux du Néocomien moyen, a
Reynier. J'y ai retrouvé les calcaires

; arrémi . - résentd + des

Crioceras Duvali et Hoplites amblygonius. Le Barrémien est rept ésenté par iy
caleaires compactes peu fossiliféres, dans lesquels j'ai renconftré une em[lneuz e
" ) ‘ - - 318 1 s - 4 a3 v
A’ Holcodiscus. La série se termine par des marnes noires aptiennes, que je n-at
hu encore étudier. . ‘ £ )
: I afflcurement de Feissal se continue vers l'est sous la forme d’une lmll];de
étroite, 8 étendant, par le Péouvé, jusqu’a la Pare, au nord d’isclangon. M. Ba-
i ;i ] ) 2 . . 3 I . :‘ . ~ 5
chelard, de Digne, y a recueilli dans les calcaires du Néocomien moyen

Crioceras Honnorat! Lév.

Toxaceras elegans ’Orh,

Environs de la Motte-du-Caire. — Dans le prolongement de l’aﬁe des
bassins crétacés de Feissal et de Reynier, I'on L‘guconLre deux nut}'e_s‘ atfleure-
ments néocomiens, situés sur les crates qui rlomlne..nt la BIPtf,B—dU:C&IIJB. ol

La montagne qui sépare le Grand-Yallon du ravin de Clamensanne es] ;3 !
ronnée A la ferme du Grand-Abian, & l'est de la MoLte‘, par un ]lell.]‘_)E:!E‘lllltle Bu{
comien, dont les couches plongent fortement vers le S. -E_. Les Cidllbﬁnebt(oit:i;
rias, qui terminent la série jurassique, S?Ill recou \"El“L? i[‘,1l; f:(')lll]}ll;((nrttléz J'ai, ];
région, par des marnes grises & ammonites pyriteuses trés abonda I
recueillir les espéces suivantes:

Phylloceras semisuloatum d’Orb.
— Tethys d’Orb,
— picturatumd’Orb,
114
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Piychoceras (Baculiles) neocomiensis 0°Orb.
Haploceras Grasi d'Orbh.,
Cosmoceras verrucosum d’Orb,
Holcostephanus Astierianus ’Orh.
Hoplites neocomiensis d’Orh.

—  Roubaudi 4°Orh.

Ces especes ont ¢L¢ signalées par M. Kilian dans les marnes a Belemnites latus
de Reynier, de Sainl-Geniez el de diverses localités de la Montagne de Lure.

Faisanl pendant & celle du Grand-Abian, la créte jurassique du Chaillans, au
nord de la Motte, porte également unlambeau de Néocomien, Les hois de hétres,
qui couvrent ces hautenrs, m’ont empéché de Pétudier d'une manidre satisfai-
sante. J'y ai ramassé plusicurs exemplaires de Crioceras Duvals.

Region comprise entre la Durance et le Buech, — Dans I'angle
formé parla Durance ct le Buech se trouvent plusieurs ilols néocomiens analo-
gues & ceux que je viens de décrire. 1ls sont, pour la plupart, entourés de tous
cOtés d'une muraille de Jurassique supérieur. Je citerai le lambeau situé & Post
de Sain{-Genis, la créte des Selles, farmant le prolongement de la créte de Chail-
lans, le cirque de Clausonne. lelambean de Furmeyer et surtoutle grand cirque
de Ceiize. Je me propose d’éludier ultérieurement en détail ces divers affleure-
ments, qui, d’ailleurs, ne paraissent différer en rien de cenx des régions avoisi-
nantes. Je me bornerai & mentionner ici la découverte, laitepar M. David Martin
de Gap, de calcairves & Crioceras Duvali, Holcostephanus Astieri et Jeannoti dans la
montagne de Ceiize.

Puy de Manse. — Le Puy de Manse est une montagne conique isolée
(1610 m.), situde sur le platean qui sépare le Gapencais du Champsaur. Il est
constilu¢ & sa base par du Jarassique supérieur, au sommet par des calcaires
gris néocomiens. J'y ai recueilli les fossiles suivants

Belemnites sp.

Phylloceras infundibulum 4 Orb.
Haploceras Grasi d’Orb.
Holeostephanus Astieri d'Orh,
Hoplites cf. amblygonius Neum.
Crioceras Duvali Lév.

Aptychus Seranonis,

Cet affleurement, signalé dés 1855 par Rozet (16, p. 233), présente un intérét
particulier, grice an fait qu’il est le dernier témoin, vers le nord-est, de la mer
néocomicnne delphino-provencale.

Limite orientale de-la région., — Toul le long de la limite orientale de

larégion éludide dans le présent travail, le Crétacé inférieur forme une bande
115




116 LIES CHAINES SUBALPINES
conlinue s'étendant de 'Ubaye a la vallée de UAsse, avecune dl.recllon generah;,
N.-S. Dans une nole lrop peu connue suv l'extension du Néocomien dgus le nor
du département des Basses-Alpes, Garnier signale pour la premiére fois cet etage
en plusieurs points de cetle bande (87). L P
En amont de la barre de calcaires jurassiques superieurs qui traver se 'Ubaye
au-dessous du fort Saint-Vincent, se voient des calcaires noivs alternativement
’ ) ) H - v e ] o - e
compactes ¢l marneux, dans lesquels je n'ai pu trouver de fossiles, mais qui re
présentent certainementle Néocomien. Ils sontrecouverts par des mai nes non;as
aptiennes. Prés de Saint-Vincent, Garnier y a trouvé Aptychus Seranonis, H(rfp_u-
ceras Grasi, Hopliles neocomiensis, ct, plus au sud, au-dessus de Montelar, Crio-
ceras Duvali. i 1 -
Au pied du pic de Bernadez, & 'E. S. E. de Seyne, U'on rencontre, d’aprés
s
Gtarnier, des marnes & ammonites ferrugineuses avec

Cosmoceras verrucosum d’Orb.
Holcostephanus Astieri d'0Orb.
Hoplites neocomicnsis d'Orb.

Les mémes couches sont fossiliféres dan-s le_ ha’uP du ravin des Fraches; eclles
représentent incontestablement 1(.3 }Téocomm.n mfeneur._ . _ -~ 1

Le Néocomien moyen (Hauterivien) parait peu fossilifére aux envuogs (te
Seyne et dans 1'Ubaye, c’est cependant d? ce niveau ql‘lG p}‘ol\rl‘cnf:‘sagz q;il:ltfi
Pexemplaire calcaive d'Zfolcostephanus Astierd, trouvé par Garnier pres de

rtheé 7, di Laverq.
Baig‘glifgl;?;l“z lbete signaﬁé sur le flanc 1]01‘(]-0Elcst du pic de permdgz par M.
Kilian (33), qui a trouvé en ce point un exemplaire de Pu.lfche'llzft Sellei, - .

Le Néocomicn et I'Aptien prennent un développemen? cpumdemble aux envi-
rons de Mariaud et de Prads. Entre ce village et Blcslers, dans; le 1‘11(;?111‘ d.es‘
Combes, les marnes & ammonites ferrugineuses sont trés fossiliféres. Garnier
(37, p. 17) cite les espéces suivantes :

Ptychoceras (Baculites) neocomienss d’Orb.
Cosmaoceras verrucosum d'Orb.
Holcostephanus Astieri d'Orb.
» Arnoldi Pict.
» cf. simplex d’Orh,
Hoplites meocomiensis d’Orb.
Les caleaires bleusdu Néocoimien moyen contiennent Phylloceras Rouyanum el
rioceras | li. . .
L?E&f?ﬁfagi{e?uptiennes sont peu fossiliférgs dans la’pal‘%ie ISE[)LDEItl‘l}S];lEL]E rc,lzgla
bande, mais vers le col de laCine, elles contiennent, d’aprés 1\:I.G01 et ( 1:;, 1} at )i
des quantités ’ammonites pyriteuses, entre autres Phylloceras Guettardi, Lytoce
3 ubertt ali, i
Mf{iﬂzﬁ’;ﬁ lI:I (3[1):;2, la bande de Néocomien el d’Aptieu. passe danssla vallée
de PAsse et va rejoindre les gisementls classiques des environs de Barréme. Elle
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ne constitne pas P'affleurement le plus oriental du Crétacé inféricur dans les
Alpes frangaises, car les recherches de Garnier ont démonlré Pexistence du
Néocomien aux environs de Colmars et d’Allos. En 1888, M. Kilian et moi, nous
explorions également ces points, et 'annde suivanle, nous constations la preé-
sence de calcaires néocomiens & Belemnites subfusiformis Rasp., Aptychus Didayi
Coq., hynchoteuthis sp.. au Chapean-de-Gendarme, prés Barcelonnette.

Avant de passer & I'étude du Crétacé supérieur je mentionnerai rapidement
un afflearement de Néocomien et d'Aptien situé & Pextréme limite méridionale
de ma région : ¢'est celui de Chabritres, visité en 1872 par la Société géologique,
lors de la réunion & Digne (34, p. 672).

En aval de la cluse, le Néocomien, en couches fortement inclindes vers le
N. 0., s’appuie réguliérement sur les calcaires presque verticaux du Jurassique
supérieur. Plusieurs ravins, qui se jeltent dans 1I'Asse, fournissent, sur la rive
droite, de belles coupes naturelles, dans lesquelles on peut recueillic de nom-
breux fossiles bien conservés.

M. Vélain déerit, comme reposant immédiatement sur I’horizon de Berrias, des
calcaires marneux avee Toxaster Ricordeanus, Ammonites Astierianus, Terebratula
Moutoniana, T, tumarindus, Pholudomya elongate. Jai surtout étadié les couches
supérieures & ces calcaires. Ce sont des caleaires hleudtres alternant avec des
marnes, dans lesquels j’ai trouvé

Holcostephanus incerlus d’Orb.

» Astieri d'Orb.
Hoplites radialus Brug, '
» cryptoceras d'Orb.
v cf. amblygonius Neum.
Crioceras Duvali Lév.
» Honnorati Lév,

Les couches supéricures deviennent jaundtres ; elles conticnnent en assez
grande abondance Holcodiscus fallax d’Orb.

Les marnes aptiennes renferment Belemnites semicanaliculatus et Amm. Duva-
lianus. D'aprés M. Vélain, elles sont directement recouvertes par des calcaires
cénomaniens & Ostrea columba et Orbitolites,

Iin résumé, dans toute la région que nous venons de parcourir, les étages
crétacés inférieurs présentent une trés grande uniformité, les différents niveaux
que nous avons pu constater se retrouvent avec une constance remarquable,avec
les mémes caractéres lithologiques et avec les mémes associations de faunes.
Du haut en bas de la série, le facidés reste le méme; les céphalopodes dominent
de beaucoup sur les autres rvesles organisés : c'est le facids vaseux tout & fait
typique. Je n’ai observé nulle part de passages au facids A rudistes, tels que M.
Kilian les a indiqués dans 1'Aptien infériear de la montagne de Lure (48,p.257)
et dansle Barrémien de la Drome !, Le Néocomien moyen (IIauterivien) ne pre-

' Kilian et T.eenhardt, Bull. soc. géol., 3¢ gér. t. X VI, p. 55.
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sonle nulle part le faciés & échinides et & oslracctes, t}r{wacLél_‘istiquf_‘,’(]‘c la ])OF(I[]]:G
seplentrionale du massif ancien des Maures. Le L\{f,oconlnun lf]f‘el‘l(ﬂll‘ e;st t,res
uniformément représenté par les marnes i ammoniles ferru.guwuses. Gen <_3st
quen un seul point qu’il prend le faciés & échinides et_ A l)l‘n.r',lnopod‘es;‘ ce Pmnt
est situé sur la limite méridionale de la région, & Chabriéres. lei, d’aprés M,
Vélain, des calcaires & Towuster Ricordeanus et & l.ét'él')‘ﬂ[.l,llos se trouvent ii-HCI‘—
calés entre los calcaires A faune de Berrias ct les calcaires A Crioceras Duvali, oc-
cupant ainsi exaclement la position stratigraphique ('{c.s marnes Hr:ph..'ﬁs neoco-
miensis. Ce [ait est des plus intéressanls, car, déjd & I'époque bajocienne,
nous avons rencontré le facids provengal aux environs de Chabriéres, el c'est
aussi A peu de distance an sud de celle localité, i S{Iill.L:JLH'S, qu’a‘pp'm‘nitj pour
la premidre fois, dans le Jurassique supérieur, le fﬂ‘[:l:DS des calcaires ]Jll‘[ll'.lc_ﬂ,
saractéristique de la Basse-Provence. On voil done, ici encore, que les ]llll’lt{!:-_'.
entre le faciés alpin et le faciés provencal ne concordaient pas & tnlute.s les épo-
ques, mais qu’d certaines époques elles se trouvaient de nouveau coincider avee
des limites anciennes. i

I’extension vers le nord-est de la mer néocomienne ef aplienne est difficile &
stablir. A lheure qu’il est, les afflenrements de Gap, de Barcelonnette et .l'll_l nor'd
des Alpes-Marifimes (Saint-Martin-d’Entrauncs) rgprésentent_ le? derniers Lé-
moins, vers le nord et vers I'est, de la mer néocomienne ; mais il f}st prt)il)alflo
que celle-ci s'étendait encore plus loin el que ]’él'OSiOIl. en a enlevé les de,pots

“déja avant I'époque nummulitique. Il importe toqtefms de ren.mrql}er. qu'aux
environs du col de la Maddalena prés I'Arche, le Grétacé supérieur ahippurites
repose immédiatement sur les calcaires coralligéges du tl‘ithoniqne, Exinsi quf:]‘a.
&tabli M. Portis (1. ¢.) La mer néocomienne ne se serait done pas étendue jus-
qu’a la frontiére italienne. '

Dans toute la région qui nous occupe, les marnes aptienncs s‘sont recouvertes
partout immédiatement par les calcaires marneux du Cénomanien, et le passage
d'une formation & I'autre est tellement insensible qu’il est impossible d’admettre,
entre les deux élages, une émersion correspondant a la période du Gault. ]l.est
possible que la partie supérieure des marnes que nous rangeons dm}s I’Aptien,
et qui sont d’ordinaire si peu fossiliféres, représente I'étage albien. D'autre pa_r’t.
il ne faut pas oublier que I'arrivée de la faune du Gault: es? presque pm‘Lon.tlllee
A un dépdt de glauconie et de phosphale de chaux, lﬂdlqll‘ilﬂf’,' .des condilions
de sédimentation toutes spéciales. Ces matiéres minérales font defaunt dans notre
région, tandis qu’elles se trouvent toujours avecla faune du Gault dans la mon-
tagne de Lure.

20 fAGES SUPERIEURS.

Thoard. — Dans la végion qui fait plus particuliérement Uobjet «du présent
travail, les étages supérienrs du systéme crétacé sont représentés uniqucmen.t
par un lambeau d'une trds faible étendue, situé & Uest de Thoard et tout €|. faif
isolé. Il est pincé entre deux failles et fait partie de la bordure fortement dislo-
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quée du bassin tertiaire de Champtercier. 1l présente & peu prés la forme d’un
losange et constitue une hutte, limitée A Pest par des marnes oxfordiennes, &
I'ouest par des gras mioednes. Les couches sont relevées le long de la faille orien-
fale, ainsi que indique le croquis ci-joint (fig. 10).

Fig. 10,
Jrocuis des montagnes a l'est de Thoard.
ta Trias supérieur. — ly-2 Infralias et Lias inféricur. — Jo Marnes oxfordiennes. —
Ja Jurassique supérieur. — Ci1 Cénomanien. — C: Toronien. — €3 Sénonien. —

1M F2Fs Failles.

La série débute par des calcaires marneux gris et blanes & cassure esquil-
leuse, alternant avec des marnes gris-verditre. Au-dessus, viennent de gros
banes trés compactes d’un calcaire blanc  cassure esquilleuse, puis, au sommet
de la butte, des calcairesygris bien stratifiés.

Dans une premiére course faite anx environs de Thoard en 1888, je trouvai
un exemplaire hien nel & Inoceramus labiatus (Schloth.) Bronn, qui me permit
d’affirmer Pexistence du Turonien dans cette partie des Basses-Alpes. L'annde
dernicre, je visilai & nouveau la butte de Thoard et pus en relever la coupe, mais,
malgré de persévérantes recherches, je ne pus lrouver d’autre trace de fossiles
que la contre-empreinte de I'inocérame recueilli deux ans auparavant. Malheu-
reusement, dans aucun des deux cas, 1'échantillon ne se trouvait en place, il
provenait des éboulis situés au pied de la butle.

I’analogie, danslescaractéres pétrographiques, des différentesroches crétacées
avee celles que j'ai pu observer & 1'est de ma région me porte & croire que les
calcaires marneux de la base représentent le Génomanien ; les calcaires com-
pactes formant falaise constitueraient le Turonien, et cest de ce niveau que pro-
viendrait Vexemplaire d’Inoceramus labiatus ; enfin, les calcaires stratifiés qui
couronnent la bulte appartiendraient au Sénonien.

Les dépdls crétacés supérieursdesenvirons de Veynes et ceux des environs de
Mézel, a l'extréme limite septentrionale et méridionale de ma région, ayant été
étudiés avec le plus grand soin par M. FFallot (40, p. 76 et 104), et 1'étage céno-
manicn sur le bord sud de la montagne de Lure ayant fait ’objet d'un important
chapitre de la thése de M. Kilian (48, p. 291), il ne nous reste plus qu’'a cher-
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cher & l'est, dans une région des Basses-Alpes encore peu connue, des repré-
senlants des dtages crélacés supérieurs, qui nous permettront d’établir quelles
sont les eondilions qui, dans notre région, ont présidé & leur depot. /

Limite orientale de la région. — La bande de couches néocomiennes et
apliennes, que j'ai décrite plus haul, est hordée I'es’t par une l‘)rm:le de Crétaceé
supéricur, qui commence au pic de I’Aiguillette et s’étend de 1d vers 10: sud-est,
d'une maniére continue, jusque dans la vallée du Verdon, prenant un développe-
ment énorme dans les montagnes qui encaissent cetle dernicre.

Dans la vallée de la Haute-Bléone, les marnes aptiennes sont recouvertes d'une
maniére uniforme et en concordance par des caleaires marneux hleuﬁtresl ou
grisitres, qui représentent le Cénomanien. Au—dessus‘ viennent des calcaires
compactes formant falaise: ¢’est probablement le 'l‘ur{)m.cn.Le sommel des xo-
tagnes, enfin, est formé par la masse énorme des calcun"eslhlancs enr}mncs ré-
guliers du Sénonien, qui constituent en entier la croupe si bien nommée du Che-
val Blanc et les cimes arrondies des Boules.

Le Cénomanien est trés fossilifére aux environs de Saint-Lions, de B;alv‘iez,
d’Angles, sur la feuille de Castellane. MM. Fallot .et Kilian y ont recueilli de
beaux céphalopodes. Vers le nord, ces fossiles paraissent beaucoup plusrares, et

nous les avons cherchés en vain, M. Kilian et moi, aux environs de Colmars, .

d’Allos, de Prads et de Mariaud.

Les calcaires massifs du Turonien sont généralement trés peu fossiliféres dans

Jes bassing de la Bléone et du Verdon. M. Fallot cite I'Inoceramus labiatus aux en-
virons de Saint-Lions (40, p. 213).

Le Sénonien est heaucoup plus fossilifére que les élages précédents, dans le
bassin du Verdon, On y trouve assez fréquemment des inocérames ct des dehi-
nides mal conservés. Dans le bassin de la Bléone, les environs du col de la Cine
sont assez riches en restes organiques. M. Goret (45, p. 549) cite en ce point
Ananchytes ovalus, Micraster coranguinum, Micrasler Hebert.z', ete., (?t, au sommet
de la série, des spongiaires. Plus au nord, au col de la Picrre et & la montagne
de Roche-Close, M. Kilian (48) a trouvé, dans des calcaires d'un gris elair, so-
nores, de grands inocérames, Amm. cf. texanus Roem.', des Eclmwcm'y.f et quel-
ques spongiaires. Des calcaires de méme nature, qul prennent un df}\'f}loppfi—
ment considérable dans le Laverq et dans le Bachelard, se sont montrés jusqu’a

présent dépourvus de fossiles.

En résumé, toute la partie orientale du département des Basses-Alpes située
au sud de la vallée de 'Ubaye présente un développement trés considérable du
Crétacé supérieur. Méme aprés les belles recherches de M. Fal]ot-, l’étu{_leﬁappl:o—
fondic de cette région est encore & faire : elle présentera certaines difficultes,
étant données la grande monotonie des caractéres lithologiques des d'if‘férentes
assises et leur pauvreté en restes organiques. Le faciés des dilférents ctages e§t
trés uniforme sur toule leur étendue, et le passage d'un élage a l'autre se fait
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irés graduellement, Le dépot a di s'effectuer dans une mer trés tranquille, a
fond uniformément vaseux, assez loin du rivage.

Les mémes conditions de sédimentation se retrouvent dans les Alpes-Mariti-
mes, dans les environs de Veynes (Ilautes-Alpes) et jusque dans le Dauphiné. 1
est probable que toute cette bande, s’étendant des environs de Chambéry & la
Méditerrande, formait, au moins & I'époque sénonienne, une zone uniformément
profonde, & peu prés parallele A la direction génédrale des Alpes occidentales ac-
tuelles. Cette zone s’étendait ¢videmment plus loin vers le sud-ouestque ne peu-
vent le faire penser les afflenrements actuels,Les couches (uis’y déposaient dans
cette direction ont été presque toutes enlevies par I'érosion. Le lambeau de
Thoard en représente un témoin isolé. Dans la montagne de Lure, les dépbdts cé-
nomaniens ont été seuls conservés ef, si 'on s'approche de la vallée du Rhone,
on constate des dilférences considérables dans le caractére des terrains crétacés
supérieurs,Le faciés est le méme que dans la Basse-Provence, et, de méme
que pour les terrains jurassiques, nous pouvons opposer un faciés rhodano-pro-
vengal au faciés dauphinois ou alpin.

11 est difficile de préciser jusqu’ot s’élendait vers l'est la mer du Crétacé su-
périeur, les dépodts de cet Age faisant entiérement défaut dans la partie orien-
tale du Dauphiné.

Dans les Alpes-Maritimes, le Crétacé supérieur offre des caractéres tout & fait
identiques avec ccux qu’il présente dans les Basses-Alpes. 1l est d'autant plus
remarquable de lui trouver sur la frontiére italienne, dans les environs du col
de la Maddalena ou de’Argentiére, un type tout différent. Les études de M. Portis
(/. c.) ont montré qu’d ’Enchastraye et dans le vallon de Roburent, les calcaires
lithoniques coralligénes étaient immédiatement recouverts par des caleaires d
hippurites appartenant au Crétacé supérieur. Ils constitueraient un faciés litto-
ral de ce terrain, dont la présence serail motivée par le voisinage du massif cen-
tral cristallin de la quatriéme zone alpine.

L’absence, en ce point, du Crétacé inférieur montre que le Crétacé supérieur
se trouve en discordance transgressive par rapport i lui. Ce fait doit étre rap-
proché dela transgression des couches de Gosau dans les Alpes orientales, et
surtout de la discordance du Sénonien sur le Jurassique supérienr redressé si-
gnalée par Lory (19, p. 360, fig. 26) au col du Noyer, dans le Dévoluy. Dans la
Basse-Provence, les travaux récents de M, Collot {1) ont bien mis en évidence
I'existence, dans cette région, d’'un mouvement antérieur au Néocomien et d'une
transgression de plus en plus étendue des dépots crétacés supérieurs. Je revien-
draiplus bas sur ces points si importants pour la géologie alpine.

1. Bull. Soc. géol. 3¢ sér. t, XIX, p. 85,




CHAPITRE IV

SERIE TERTIAIRE

Les terrains tertiaires jouent, dans la structure géologique de la région que
j’ai étudide, un rdle beaucoup moins considérable que les dépots de la série se-
condaire. Tls ne forment que des lambeaux isolés, tandis que dans la « premiére
zone alpine » de Lory, qui limile au nord-est et 4 est la zone des chaines subal-
pines, les dépdts tertiaires supérieurs recouvrent de grandes surfaces. D’autre
part, au sud-ouest de ma région, se (rouve le vasle bassin tertiaire de Digne-
Forcalquier, constitué uniquement par des dépdts miocénes.

Jétudierai successivement trois formations qui. si elles ne sont pas fres fossi-
lifores et si elles n’oceupent pas de grande superficie, ne mérilent pas moins
d'attirer I'attention du géologue, puisque I’étude de leurs conditions de sédimen-
tation permet de faire ressortir quelques faits du plus grand intérél pour I'his-
toire géologique des Alpes. Ces trois formations sont le Nummulitique, la
Mollusse rouge et la Mollasse marine. J'emploie ici le terme « Nummulitique »,
car il a I'avantage d’évoquer I'idée d’un facids spécial, propre aux régions
méditerrandennes, et de ne rien préjuger quant  I'dge exact des couches, cet
Age Gtant souvent difficile & établir dans les Alpes occidentales. Les termes de
« Mollasse rouge » et de « Mollasse marine » peuvent, sans inconvénient, étre
remplacés par cenx d'Aquitanien et d’Helvétien.

1° DEPOTS NUMMULITIQUES,

Le travail classique de MM. Hébert et Renevier sur la faune de Gap ct des
Diablerets, et la remarquable étude de Garnier et Tournouér (34) sur les terrains
tertiaires des hassins de I'Asse et du Verdon (Basses-Alpes) ont fait faire un pas
énorme A la classification des dépOts nummulitiques des Alpes occidentales. Le
parallélisme avec la séric du Vicenlin et de Biarritz a pu ¢élre établi, au moins
dans les grandes lignes, et la présence de plusieurs niveanx a nummulites est

constalée avee certitude ; mais I'étude délaillée des dépbts éocenes et oligocenes

des Basses-Alpes et des Hautes-Alpes est encore peu avancée.
Dans la région qui fait 'objet de ce mémoire, le « Nummulitique » se rencon-
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{re uniquement aux environs de Fancon et de Gigors, formant un lambeau qui
n'avait encore jamais ¢té signalé el qui acquiert une certaine importance, puis-
que c¢'est le dernier vestige de lerrain nummulitiqne vers Pouest, dans loute la
région des Alpes comprise entre les latitudes de Gap et de Digne.

Voici dans quelles condilions se rencontre ce lambeau, Sil'on remonte le tor-
rent qui se jetle dans le Grand Rion immeédiatement en aval du village de Fau-
con et qui descend des montagnes de grés ronges aquitaniens, constituant le ver-
sant sud-est de la vallée, I'on remarque d’abord que son lit est ereusé dans les
marnes oxfordiennes. Un noduale ealeaire m'a en cffel fourni en ce point Peri-
sphinctes Bakerize ’0Orb. Sur la rive droite du torrent, I'on observe une couche
faisant corniche et inclinée fortement vers le nord-ouest, de telle sorte qu'elle se
tient & pen prés constamment & égale distance du fond du ravin. On peut la
suivre depuis le village de Faucon jusqu’au haut de la montagne, & plus de 1600
maétres d'altitude, mais elle est diflicilement accessible. Elle est conslihiée a la
base par un banc de caleaire nummulitique de 2 & 3 métres d’épaissear. Ce cal-
caire est gris, assez marnenx, fétide el rempli de nummulites, de Pecten indé-
terminables, de fragments de bryozoaires et de polypiers. J’ai pu dégagerun as-
sez bon exemplaire d’Oslrea gigantea Brander.

Le calcaire est recouvert par 7 & 8 métres de grés noirs friables, trés mica-
cés, contenant des traces de charbon que I'on a autrefois essayé d’exploiter. Au-
dessus vient un bane de grés gris-verddlre & gros grains, recouvert par une
puissante masse de poudingue & galets impressionnés, dont il sera question dans
le prochain paragraphe.

La méme bande de conches nummaulitiques se continue sur le versant opposé
de la montagne, sur le flanc escarpé de la roche Cline et, vers le nord, jusqu'a
Gigors. Prés de ce village, les caleaires nummuliques atleignent au moins 100
meétres d’épaisseur; il sont gris, marneux, trés schisteux.Je n'y ai rencontré que
des Pecten indélerminables. ‘

Le lambeau de Faucon et de Gigors est tout & fait isolé dans la région des
chaines subalpines. Ce n'esl que plus au nord; dans le Dévoluy, que 1'on ren-
contre des dépdts nummaulitiques dans une situation analogue, derniers témoins
vers 'ouest de la mer éogéne alpine. Mais, immédiatement i Ia limite septen-
trionale et orienlale de notre région, dés que I'on a pénétré dans la premiére
zone alpine de Lory, I'on renconire une bande presque continue de Nummuliti-

l que et de Flysch, s’¢lendant depuis le Champsanr jusque dans le bassin du Var.

Il estnéeessaire d’examiner bridvement iciles conditions dans lesquelles se pré-
sentent quelques-uns de ces dépdts. Les couches classiques de Faudon, prés de
Gap, reposenl.immédialement sur les marnes oxflordiennes que j'ai décrites
plus haut ; le Ilysch de I'Embrunais s’étend géndéralement en transgression sur
les couches du méme Age ou sur des caleaires tithoniques ; entre Saint-Vincent
el le Lauzet, la superposition des calcaires & nummulites aux marnes aptiennes
est bien visible sur les bords de I'Ubaye ; au col Bas, prés de Seyne, cette St-
perposition se fail sur le Néocomien, Plus au sud, 'on voil les conglomérals de
la base du Nummulitique reposer, & partir du pic de I'Aiguillette, en transgres-
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sion et en discordance angulaire sur des couches de plus en plus récentes : d'a-
bord sur le Barrémien, puis sur les marnes aptiennes, sur le Génomanien et en-
fin sur les dalles calcaires & inocérames du Sénonien. Ces faits ont été reconnus
pour la premicre fois par M. Goret (43, p. 581) el vérifiés récemment par M, Ii-
lian (53). M. Goret (39) cite quelques fossiles de U'Aiguillette.

Le bassin de réception de la Bléone et de ses premiers affluents est limité
& lest par une créte conslituée par du Nommulitique, depuis le col des Tétes
Jusqu'au Serre-Long. Aux Mées de 1'listrop, M. Kilian et moi avons pu
constater en 1888 la superposition de calcaires gris & nummulites aux calcaires
sénoniens. Le sommet de la créle, et notamment le massif imposant des Trois-
Evéchés est formé par les grés d’Annot. A partir du Serre-Long, si Ponse dirige
vers le sud, le Nummulitique a disparu de la créte et est limité au versant orien-
tal. Les montagnes entourant la vallée du Verdon sont, pourla plupart, coiffées

d’'unc calotte de Nummulitique, témoins d’un ancien recouvrement général !,

L'un de ces Lémoins, affaissé celui-ld le Jong d'une faille, est le lambeau bien
connu de Tartonne et de Clumane, si hien étudié par Garnier et Tournouér, Il
repose sur les marnes aptiennes. Vers le nord-est, I'onrencontre ensuite les
grandes masses de Nummulitique et de Flysch de I'Embrunais, de la ITaute-
Ubaye et du Mont Pelal.

1l ressort de cet apergu rapide que les terrains éogénes formaient encore A
une époque trés récente, dans la région confinant & Pest & la ndtre, un mantean
continu, recouvrant en discordance des couches antérieurement disloquées et
dénudées. Ce n’est sans dounte qu’d I'époque quaternaire que les différents lam-
beaux ont été isolésles uns des aulres, et il esttrés vraisemblable d’admettre que
les dépots s’¢tendaient un peu plus loin vers P'ouest, ainsi que Patteste le lam-
beau de Faucon-Gigors, qui n'est séparé des affleurements du col Bas. prés
Seyne, que par une distance & vol d’oiseau de 20 kilométres environ, et qui com-
muniquait sans doute directement avee les dépdts de l'est,

S8i 'unité du bassin dans lequel se déposait la mer nummulitique est hien
établie, il n’en est pas de méme de la continuité des différentes couches. La
constance des horizons n’est nullement constatée et il est probable que la sédi-
mentation était loin de se faire d’une maniére uniforme dans les différentes par-
ties du bassin. Cest vers le sud, aux environs de Barréme et de Saint-André,
que la séric nummulitique est la plus compléte ; aussi est-ce 14 que Garnier et
Tournouér ont pu relever des successions d'une importance fondamentale pour
le parallélisme des couches éogénes de la région méditerranéenne. Le Tongrien
lui-méme est représenté ici par des dépots & mollusques marins ou tout au
moins saumétres, Il n’en est plus de méme dans le nord de la région : aux en-
virons de Gap, les céléhres couches & Cerithium Diaboli et & Natica vapincana

{ Dans les environs de Colmars et d’Allos, le Nummulitique repose le plus souvent
sur les calcaires & inoecérames sénoniens; mais, en d’autres points, il repose sur le Cé-
nomanien ou sur ’Aptien, ainsi que M. Kilian et moi avons pu nous en assurer en sep-
tembre 1888.
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appartiennent netlement & UEocéne el sonf recouvertes immédiatement par la
masse ¢norme du [Plysch.

Pour le moment, nous manquons encore absolument de données sur Paltribu-
tion, & tel ou tel niveau, des couches nummaulitiques de toute la région intermé-
diaire, c'esl-d-dire des environs du Lauzel, de Barcelonnette, de Seyne, d’Allos
et de Colmars, les malériaux recueillis jusqu'a ce jour par M. Kilian et moi, et
par nos devanciers élant encore insuffisanls. Le gisement du Lauzanier, situé
sur les confins des Basses-Alpes, des Alpes-Maritimes el du I’idmont, a seul pu
étre déterminé par Tournouér comme appartenant au niveau des Nummuliles
strinta et Ramondi, ct c'est & peu prés & ce niveau qu'il faut rapporter Paffleure-
ment dun pic de I'Aiguillette, ot M. Kilian a recueilli des operculines et Serpula
spirulea.

Iin revanche, les grés d’Annot sont trés constants, et leur développement dans
toule cette région cst trés considérable. Leur formation a préludé a celle du
Ilysch, qui marque une ¢ére toute particuliére dans I'histoire géologique des
Alpes.

L’Age d'une masse donnée de Ilysch n’est pas toujours facile i élablir d'une
maniére certaine. Les observations de Garnier et de Tournouér sur les dépdts
¢ogeéncs de la vallée de ’Asse fournissent une excellente hase anx assimilations.
Aux environs de Barréme, le I'lysch esl nellement intercalé entre des équiva-
lents des couches de Biarritz et des couches saumdtres franchement tongriennes:
il correspond done ici an Gypse de Paris, c'est-d-dire & I'Eocéne supérieur (Li-
gurien), et probablement & la base de 1'Oligocéne, & 'Infra-tongrien. Mais ce
Flysch de Castellane, de Clumanc et de Barréme n’est pas un I'lysch bien carae-
térisé, et il est réduit & une épaissenr d’'environ 150 métres; on ne peut donc guére
songer & le considérer comme équivalent de la masse énorme du Flysch des
Hautes-Alpes et de I’'Ubaye, désignée par Lory sous le nom de grés de 'Em-
brunais.

Les travaux de M. Hollande! dans les chaines subalpines des environs de
Chambéry ont montré que, dans cette région, I'on pouvait distinguer deux
Flyschs distinets, un Flysch éocéne, supérieur au 3¢ niveau & nummaulites et re-
couvert par les grés mouchetés, et un Flysch oligocéne, séparé du premier par
des couches franchement tongriennes. Les deux formations sont trés puissantes
et caractérisées par la présence de fucoides et d’écailles de poissons. Le Flysch
oligocéne est recouvert aux environs de Chambéry par des marnes rouges i
Heliz Ramondi, qui forment la base de I"Aquitanien. Dans les Préalpes du Cha-
blais?, le Flyseh passe également & sa partie supérieure A des couches que leurs
végétaux onl fait ranger dans I'élage aquitanien,

Bien que, dans tous les cas oft le Flysch n’est pas recouvert par des dépdis

t Hollande, Litude sur les dislocalions des montagnes calcaires de la Savoie, 20 part.
Bull. Soc. hist. nat. de Savoie, t. 111, p. 105-153.

1 I8, Favre et H. Schardt, Description géologique des Préalpes du canton de Vaud et
du Chablais, Mat. Carte géol. Suisse, XXII, p. 504, 507.

125




126 LES CHAINES SUBALPINES

plus récents, il soit impossible de déterminer, pour un point donné, & quel mo.
ment précis a pris fin la sédimentation des grés schisleux, caractévistiques du
facids, 'on peut, & bon droit, paralléliser les grandes masses d’an moins mille
métres d’épaissear des chaines alpines avee I’Eocéne supérieur el avec tout le
Tongrien, quitte & rechercher au milieu de ces masses des interealations de cal-
caires nummuliliques, qui permettront, comme on a pu le faire en Savoie, d’éla.
blir la part qui revient & chacun des deux dlages.

Si on tient comple de I'épaisseur énorme du Flysch dans I'Embrunais et dans
'Ubaye, son absence compldte dans les chaines subalpines des Hautes el des
Basses-Alpes est d’autant plus frappante. Ceci nous raméne 4 notre point de
départ, aun lambeau nummulitique de Fancon el de Gigors, oit cette absence
mérite d’étre examinée de plus preés.

Nous avons vu que les ealcaires marncux nummulitiques sont recouverts par
des couches a charbon associées & des grés & gros grain, de peu d'épaisseur,
supportant enx-mémes un poudingue A galels impressionnéds qui forme la hase
de la Mollasse ronge, c'est-d-dire de I'Aquitanien. Les caleaires nummulitiques
contiennent comme seule espéce déterminable Ostrea giganten Brand., forme (ui
caractérise plutdt les dépdls nummulitiques supérieurs. Bayan I'a signalée au
Monte delle Cariole, dans le Vicentin, & la base de I'Oligocéne, et A Tarlonne,
dans les couches immédiatement inférieures au Flysch ; Tournouér a constaté
sa présence au-dessus du Flysch de Barreme el de Caslellane, dans une posilion

analogue & celle qu'elle occupe d'aprés Pareto 4 Cascinelle en Ligurie'. Sans

vouloir attribuer une trop grande importance & la présence d'une huitre, je
crois qu'il est bien plus ratiounel de raltacher les calcaires nummuliliques de
Faucon A IEocéne tout & fait supéricur ou méme a POligoeéne inférieur, que de
les paralléliser avec les couches de Gap et des Diablerets.

Dans ces conditions, les couches & charbon et les grés inférieurs au poudingue
représenteraient les équivalents treés réduits du Flysch tongrien, ils se seraicnt
déposés sur une lagune littorale, voire méme sur la terre ferme.

Le commencement de I'époque aquitanienne esl marqué alors par un change-
ment complel de régime.

20 MOLLASSE ROUGE

L’ensemble des couches que je réunis sous le nom de Mollasse rouge, qui ne
préjuge rien quant & leur dge précis, a été complétement méconnu par tous les
auteurs qui ont parcouru les Basses-Alpes. Pareto, Garnier, M. Gorel n'en font
pas mention ; Scipion Gras range une partie des dépdts qui constituent la Mol-
lasse rouge dans sa « Mollasse d’ean douce supérieure » (7, p. 163), une antre
partie dans le Trias; Dieulafait, en décrivant les environs de Saint-Geniez, les

1 in Savoie, enfin, elle est également oligocene et supérieure au Flysch éoceéne, Hol-

lande, loc. ¢it., p. 136.
126

ENTRE GAP ET DIGNE 197
confond également avec le Trias; M. Kilian, enfin, esl tombé dans la méme
erreur et décrit comme Trias des marnes multicolores et des grés, qui sont nel-
tement postéricurs au Crétacé. La ressemblance des grés rouges d’Esclangon,
d’Esparron et de Faucon avec le Gres Bigarré des Vosges est en effet lelle que
leurs caractéres lithologiques m'auraient certainement amené moi aussi a les
ranger dans le Trias, si je n’avais pu établir d'une maniére Lrés nette leur super-
position aux calcaires nummulitiques & Faucon elle passage insensible de leurs
couches supérieures & la Mollasse helvétienne de Tanaron.

Je décrirai isolément les divers affleurements de la Mollasse rouge, leurs ca-
racléres élant assez variables et Uintérét qui s’attache & cette formation peu
connue étant assez considérable pour juslifier une étude délaillée de chagque
gisement.

Esclangon, Tanaron. — Si I'on suit le chemin de Digne & Barles, en
remontantle cours du Beés,'on guitte au moulin de Tanaron les couches du Lias,
dans lesquelles le chemin s’était maintenn constamment, et bientotl'on pénétre
dans les dépots tertiaires entamés profondément par le torrent ct ses affluents.

. T’on traverse un afflenrement d'Helvétien fossilifére, connu depuis longtemps,

et flanqué de trois cotés de couches qu'il importe de déerive ici. Elles forment
une bande continue enfer & cheval, que le Bés coupe deux fois. Le chemin qui

méne i Bsclangon les entaille, ct le torrent d’Aigue-Belle y a creusé son lit. CGe

sont ici des grés rouge-vif, ressemblant & s’y méprendre au Grés Bigarré, des
argilolithes de méme couleur, alternant avec des bancs de grés gris a gros
grains et de poudingues formés d’éléments calcaires. Les couches plongent vers
I'ouest sous un angle voisin dela verticale, clles se relévent vers Pest et butent
par faille contre le Trias su périeur, qui forme le socle du chainon du Blayeul. A
partir d Esclangon, les couches plongent vers le sud; au hameau dela Pare,l’on
peut observer leur superposition aux couches de Berrias. La série de la Mollasse

.rouge débute en ce point par une bréche formée de gros blocs de Jurassique su-

périeur. L'on peut suivre la Mollasse rouge jusque dans le haut du ravin du
ChAteau, & plus de 1200 m. d’altitude. Au N.O. d’Esclangon, ses couches sont
coupées & angle droit par le Bés; elles plongent visiblement sous Ja Mollasse hel-
vétienne; sur la rive droite elles sont presque verticales et se continuent, avec
une direction sensiblement O.N.O.-E.S8.E, jusqu’a la créte qui sépare la
vallée du Bés de celle de Lambert, s’appuyant annord sur les calcaires du Juras-
sique supérieur.

Si nous reprenons les grés rouges d'Hsclangon du sad de lafflenrement d'Hel-
vétien, sur la rive droiledun Bés, nous les voyons peu & peu plonger versle 8.0.;
ils ne sont plus recouverts par la Mollasse marine, mais reposent au contraire
sur ce Lerrain par suite d’un renversement, de sorle que Scipion Gras les avait
confondus avee sa Mollasse d’ean douce supérieure (7,p.163). L’affleurement hel-
vétien de Tanaron doit étre considéré comme un synclinal déjeté vers le nord,
de sorte que sur le flanc sud nous rencontrons lasuccession inverse des couches,
¢’est-a-dire I'Helvétien, 'Aquitanien et son substratum jurassique. Ce dernier
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nest représenté que par des lambeaux, donl 'un est conslilué par des couches
verticales de calcaires, conlrelesquels est batile village de Tanaron, tandis que
Pautre est réduit & une calotte, reposant horizontalement sur les couches ter-
tiaires et parfaitement isolée sur un monticule dontelle forme le sommet.

La série des couches aquitaniennes débute par des conglomérats & trés gros
éléments mal arrondis, arrachés aux calcaires jurassiques primitivement sous-
jacents. Au-dessus, viennent des argiles lie-de-vin plus ou moins durcies et des
marnes jaunes alternant avec des bancs de poudingues, dont un des principaux
se trouve au voisinage de la base de 'Ilelvétien, qui est également trés riche en
poudingues.

On voit done que le caractére lithologique sur le flane méridional de I'anti-
clinal est sensiblement différent de ce qu'il était sur le flanc septentrional et a
'est du Bés, mais il est lacile de voir Ja continuité des couches sur les deux rives
du torrent, desorte que les argiles lie de vin et les poudingues doivent étre con-
sidérés comme une modification latérale des grés rouges d’Esclangon. Sil'on se
dirige plus loin vers 'ouest, 'on voit de nouveau le faciés des grés devenir
prédominant.

Ainac, — La hande helvétienne de Tanaron s’arréle vers l'ouest au torrent
de Lambert; elle est coupée par une faille quila met en contactavec 'Aquitanien
du coté opposé de la vallée. Au col qui mene d'Ainac & Auribeau, I'Helvélien
affleure de nouveau et forme le fond d'un synclinal, dont les flanes sont consti-
tués par de I’Aquitanien et qui est pincé entre deux failles. Ld aussi la Mollasse
rouge présente les deux faciés que nous avons reconnus 4 Tanaron : grés rou-
ges, au sud du synclinal; argiles roses ou lie de vin alternantavec des hancs de
grés calcaires blancs ou jaunes el de poudingues, au nord du synclinal. Cest
sur ces derniéres couches qu’est bati le village d’Ainac; elles sont fortement ra-
vinées et constituent un sol trés peu stable, d’autant plus qu'elles reposent sur
les marnes oxfordiennes. Elles peuvent étre snivies vers I'ouest, o M. Kilian en
a reconnu la présence prés d’Auribeau et de Mélan.

Clue de Barles, Baran, Feissal. — Au nord du synelinal de Tanaron,
se voient plusieurs petits lambeaux de grés rouges qui reposent en discordance
sur le Néocomien,comme les grés dela bande d’Esclangon.Ils devaient étre réunis
primitivement et se trouver en continuité avec ces derniers, entourant ainsila
boutonnidre oxfordienne du Péonvé,qui formait peut-élredéja unilot & I'époque
aquitanienne. Plus & Iouest, sur la rive droite du Bés, le Jurassique supérieur,
en couches verticalesdirigées de I'ouest a P'est, est flanqué de grés rouges forte-
ment disloqués que l'on pent suivre jusqu’au col impraticable qui sépare la
vallée du Bés du hautde celle de Lambert. En se plagant un peu au-dessus du
col qui mene de ce village & Feissal, on voit & I'est la coupe ci-dessous.

Les grés rouges aquitaniens reposent en discordance angulaire sur le Néoco-
mien, ils sont disposés en V, tandis que les couches néocomiennes sont presque

verticales.
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A Feissal, danslahaule vallée du Vanson, aa milieu d'une cuvelle de Néoco-

mien, se trouve un lambeaun discordant de gres rouges hien stratifiés, alternant
avee des couches marneuscs.

N. Barran 5.
1888™

Fig. 11.
Vue du col entre IFeissal el le Péouvé.
Js, Jurassique supéricur. — N. Néocomien. — Mr. Mollasse rouge aquitanienne, —

e. IKboulis.

Le chemin qui méne de Feissal aux paturages de Clapouse passe & coté de
nouveaux témoins de grés aquilanien, reposantcette fois-ci surdes caleairestitho-
niques. Ils nous conduisent tout naturellement au grand lambeaud’Esparron, qui
occupe tout le vallon qui descend de la Cosle-Belle pour déboucherdans la vallée
de la Sasse.

Esparron. — Les grés oligocénes d’Esparron étaient connus déja de Scipion
Grgs (7, p. 43), qui en faisait du Lias modifié. Dieulafait les rangeail dans le
Trias, et plus récemment, M. Kilian les a classés également dans ce terrain (48,
p- 53). Ayant observé leur superposition au calcaire de Berrias et me basant
sur leur analogie avee les gréds de Faucon, je n’hésitai pas, dés mes premiéres
courses dans la région, en 1888, & les ranger dans le Tertiaire. Depuisje retour-
nai & Esparron avec M. Kilian, et il me fut facile de rallier mon ami & ma maniére
de voir. Nous reconniimes que les grés d’Esparron ne sont pas séparés des cou—
ches aptiennes de la Casse par une faille, mais qu’ils reposaient en concordance
apparente sur ces couches.

Sur le chemin qui méne de Bédouin & Esparron, & gauc ) asc ;
observe la succegsion suivante : S e s

f. Grés rouges avec des grés verdatres.

e. Argiles rouges.

d. Galcaires bréchoiies & éléments fins.

¢. Calcaires marneux rouges,
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b. Caleaires bréchoides gris & gros ¢léments.

a. Galcaires de Berrias. - T »

Le passage des calcaires de Berrias aux caleaires brc'_‘.hoJldos rl{.z la base l,il‘} la
série tertiaire est insensible. Ces couches forment la base d’un pmssil.u‘l sylslemoj
de grés ronges en gros bancs (rés résislants, (rés semblables au E:-r\cs [fl_g{},‘[‘ru
LlCSr\-‘—OS‘&-:‘ES et plus particuliérement aux couches de passage au Gres Vosgien
(« Zwischenschichten » Benecke). Ces grés compacles aILerne.nt m{cc des i}arl.(:s
schisteux Lrées micaces et avee des argiles plus ou moins durcies d’un rouge vif.
Certains banes de grés présentent des ripplemarks. :

Ia ressemblance avee le Gras higarrd des Vosges est e:ncor? augmentee par le
caraclére du paysage, qui est, lui aussi, qu_L afait vgsglen. lfJn effet, ]¢ monta-
gne qui sépare le vallon d'Esparron de celui de Reynier est cou \‘tn.‘lc d LVI ne belle
forét d’épicéas, que 'on ne s’attend pas & rencontrer (lﬂl'}s ce coin, des Alpes.
L’ean abondante qui coule en toute saison dans le torrl“ent établit un contraste de
plus avee les régions avoisinantes, si dessé;lu.’*cs en &Lé. ..

Iilot oligoceéne d'lisparron s'étend sur 8 k. de long (*;t 2 kkm. {]Fa .Ia:"ge, sur
toule la ]oﬁgueur du vallon el forme un synclinal (}o.nt I'axe est dirigé N.O.-
S.E. A lest d’iﬁspm‘f_m, les grés rouges bulent ]1:11" 1i}ll|6 {’.01!1111".(% les 1'1'})(:.1'191'5 du
Jurassique supérieur qui dominentle vallon. Plus & I'est, le.lmas snpcme@ pa-
rait étre refould sur les couches aquitaniennes. Partout ailleurs, sur le pour-
tour de I'tlot, on peut observer la superposition sur des Fouches plus ancien-
nes. Au centre de laffleurement, cette superposition se fail sur lqs marnes ap-
tiennes de la Casse. Si de ce point on se dirige soil vers le N, 0. soit vers le
S. E., I'on voit la superposition se faire sur des Cf)l](:llt‘?-_‘\ de plus en 1'1111ﬁz:,r|clt)|1~l
nes, depuis PAptien jusqu’au Tithonique. La discordance sur ces dilférentes
assises est done manifeste (pl. 1V, fig. 1).

Faucon, le Caire. J'ai donné plus ha_nL une coupe prife a ]}‘n.u.uon,
qui permet de se rendre compte des rapports qul CX?STG{]T_ entre le L\ummulft’lqu.e
et les couches oligocénes. J'ai considéré les grés noirs & charbon comme I'équ I‘—
valent du Flysch. La série aquitanienne débute & Fuucon par un _79_971_17.djn_gue A
galels impressionnés deprovenance alpine (serpentines, quartz‘ltes triasiques) qui
“alteint environ 15™ de puissance, Au-dessus viennent des grés rouges en gros
bancs, idenliques avec ceux de ceux d'Esclangon et d F‘Spaljrfin, alterm.mL
avee des couches d’argiles durcies rouge-vif et avec des grés grisa gros grains
analogues & ceux de la Mollasse marine. . L

Ces gros rouges s'étendent au N. E. de Ifaucon Jusque vers ('11:__’;01‘53 l|:‘3‘ for-
ment le sol du bois de ’Hubac et alteignent & la Roche-Cline l’.ﬂlL:tnd.e ded :201"‘.
Les abrupts inaccessibles des Plants et de la Téte de la I"lam‘e‘ fa1s;l11':t.fac? a
Turriers, sont également constitués par les gres rouges oligocénes, ainsi qu’on
peut s’en assurer en les regardant du sud sous un jour fgvomhle. La base des
abrupts parait constituée par des calcaires nummulitiques reposant sur les
marnes oxlordiennes. _ e

La méme succession s’observe au pied d’'un lambeau isol¢ de grés oligocenes,
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situé entre la Roche:Cline et le col qui méne de Turriers & la Cassine. lei encore
les poudingues & éléments alpins de la base se voieat trés hien,

Les affleurements que nous venons de déerire sont séparés d'un grand lam-
beau d’Aquilanien, situé versle 8. 0., par une faille dirigée N,0.-S.E, qui améne
i la surface le substratum oxfordien du Nummulitique. Comme & Lisparron, loule
la surface occupdée par les grés est couverte de belles foréts.

A la Cassine et dans un vallon an N, E. du Caire, 'on peut observer la super-
position des grés aquifaniens, non plas au Nummulitique, mais directement aux
marnes callovo-oxfordiennes.

Sur la rive droite du Grand-Riou, I'on observe encore quelques lamheaux de
grés rouges plaqués contre le Trias. M. Kilian les a considérés comme un terme

+de ce terrain. Dans la coupe qu’il donne du Trias en amont du Caire les couches

5 el 6 sont nos gros oligocténes,

Entre le Caire et la Durance. — Plusicurs lambeaux de grés rouges con-
servés sur Ja lévre méridionale d’une faille permettent de suivre I'Aquilanien
Jusqu'd la Durance. Le premier de ces lambeaux, situé dans le vallon de la
Combe, repose sur le Tithonique. Ceux du Laux et du Rousset reposent sur les
marnes oxfordiennes. Le dernier de ces afflenrements a été cité par Seipion Gras
comme Lias modifié.

Environs de Saint-Geniez. — Tous les affleurements que nous venons de
déerirve sont situés dans une méme zone de dislocation; ils se trouvent sur le
bord sud-ouest d’une grande faille inverse, d’une véritable surface de refoule-
ment s'élendant de Tanaron jusqu’aux environs de Turriers ; ils formaient cer-
tainement autrefois une nappe continue, peut-étre recouverte partiellement par
I’Helvétien et réduile par les agenls atmosphériques en un cerlain nombre de
lambeaux. 11 est impossible de (ixer exactement la limite orientale des dépdts
aquitaniens, mais il est probable qu’ils ne s'étendaient pas trés loin & Dest de
leurs afflenrements aclucls.

Fig. 12,
Coupe des Traverses, i I'est de Saint-Geniez.

s Marnes irisées avec gypse. — 4 Infralias. — 7: Lias inférieur. — 7s Lias moyen. —
s Lias supérieur. — JitBajocien et Bathonien, — (¥ Néocomien. — Mr Mollasse
rouge aquitanienne, — I",F’ Failles.
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Vers V'ouest, Uon Lroave, par conlre, d’aulres lambeaux, dans une zone plus
externe des Alpes. qui élaient cerlainement en continuii¢ avec les précédents,
ce sont ceux des environs de Saini-Geniez et de la hasse vallée du Yanson :
ceux-ci décrits avee raison par M, Kilian comme terrains terliaires inférieurs a
I'Helvétien, ceux-1a confondus par cet auleur avec le Trias.

Sur la route de Saint-Geniez & Authon, an quartier des Traverses, on peut
relever la coupe ci-dessus (fig. 12).

On voit que le Trias et le Lias sont refoulés sur les argiles tertiaires. M. Ki-
lian, qui n’avait pas eu loccasion d'observer les [ailles inverses dans la région
qui avait fait 'objet de ses études, avait considéré la superposition des gypses
du Trias aux argiles higarrées comme normale el avait réuniles deux forma-
tions, plagant la faille plus ait 8. 0., entre les argiles higarrées et le Néocomien.
On voit par notre coupe que les dépots tertiaives reposent sans discordance an-
gulaire apparente sur les calcaires du Néocomien moyen A Crioceras Duvali. 1ls
débutent par des calcaires bréchoides rougedlres et se composent d’argiles et
de marnes grumeleuses rouges et violacées allernant avec des grés rouges mi-
cacés et avee des marno-calcaires blancs en gros nodules.

La succession exacle de ces diverses couches est donnée par M. Kilian (foc. cit.
p. 55, nos 1-9, excl. 10), qui cile quelques gastéropodes indéterminables dans
les argiles bigarrées des Traverses.

La faille inverse, au pied de laquelle est conservé 'Oligocéne des Traverses,
peut étre suivie vers le N. 0. au pied du Trénom. Elle est accompagnée, jusqu’a
la ferme de la Péne, de grés rouges avec poudingues analogues 4 cenx d'Espar-
ron, LA aussi, ces grés reposent sur le Néocomien ; par contre, sil'on suit les
argiles bigarrées des Traverses vers le sud, on constate qu’elles reposent en
transgression sur des couches de plus en plus anciennes : Valanginicn, Berria-
sien, Tithonique et enfin sur les couches & Oppelia tenwilobata, prés du Clos de
Viéris. Ici elles disparaissent sous I'Helvétien,

En descendant le cours du Vanson, Pon voit en aval d’Abros et en amont du
pont de la reine Jeanne, des couches inférieures & Helvélien, que M. Kilian a
fort bien déerites (48, p. 317). Ce sont encore des marnes lie de vin, alternant
avec des cordons de poudingue & ciment calcaire. Elles reposent sur le Céno-
manien.

Montmaur, — Dans le but de poursuivre vers le nord-ouest les représen-
tants des grés d’Esparron et des argiles bigarrées qui les accompagnent, j'ai
fait quelques courses aux environs de Veynes, en dehors des limites de la carte
qui accompagne ce travail. Lory avait déerit déja dans sa « Description géo-
logique du Dauphiné » la formation lacustre de Montmaur. Les indications trés
sommaires qu’il donnait m’avaient porté i croire que ces couches étaient du
méme Age que les dépdts aquitaniens des Basses-Alpes, quoiqu’elles se trouvent
décrites comme ¢océnes dans 'ouvrage de Lory.

Je ne reproduirai pas ici la coupe donnée par M. Fallot (40, p. 77), de Veynes
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a Montmaur ; je n'en ai d’ailleurs étudié que la partie supéricure, ¢'est-d-dire
les couches postéricures au Sénonien.
Au-dessus des caleaires silicieux & Ostrea vesicularis, 1'on observe en concor-
dance la suceession suivanie :
Gres gris violacé alternant avee des argilolithes :
Arkose violette ;
Argilolithes rouges, violacées ;
Conglomérat & ciment rouge, constitué par des roches cré-
tacées mal roulées ;
Argiles rouges (50 em) ;
Caleaire silicieux & 0. vesicularis.

Montmaur

Fig. 18.
Coupe de la vallée de la Béous, un peu au-dessus de Montmaur. 1/40000.
Ch. Cénomanien. — Cuy. Turonien et Sénonien. — Mr. Aquilanien — Mi. Conglomérats
miocénes, — A, Alluvions.

Les couches supérieurs de la série plongent sous les alluvions. Les arkoses et
les argilolithes violacées présentant une ressemblance frappante avec les roches
du méme nom du Permien, on est en droit d’en conclure qu’elles se sont dépo-
sées dans des conditions analogues.

Plus au nord, vers Oriol, les couches supérieures de la série, qui élaient ca-
chées par les alluvions de la Béous, font leur apparition. Ce sont des grés rou-
ges feldspathiques, absolument identiques & ceux d'Esparron. On les retrouve
au N.-E de Montmaur, ot ils plongent vers le 8. L. et sont recouverts par des
gres bran jaunitre, & empreintes végétalesindéterminables,

Sur les bords du torrent du Rif, I'on voit les couches précédentes recouvertes
par une nagelllue que Lory décrit dans les termes suivants (15, p. 26).

¢« Le nagelflue de Montmaur se compose de cailloux parfaitement arrondis,
mélés de sables et de graviers fins, fortement cimentés par du calcaire et for-
mant des couches assez nettes, ot les cailloux sont généralement trids d’aprés
leur grosseur ; des lils composés presque enticrement de sables fins alternant
avec des lils de graviers et d’autres de gros cailloux, Les plus gros cailloux et
les plus abondants sont des roches appactenant aux divers terrains des ITautes-
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Alpes, jusqu'an terrain nummulitique inclusivement; mais pl.'wmi les petits
cailloux, il y a, comme dans le nagelflue de Proveysieux, des jaspes rouges ef
verls, des porphyres quartziféres, étrangers aux Alpes et venant [n‘l_ﬂ.')al')lement
des montagnes plus anciennes de la rive droile du Rhone. Je nai p(,»u.)t apercu
de fossiles dans ces poudingues, cependant je suppose qu'ils aq‘;purhenn.elllt‘ft
I'étage de la mollasse. Leur couches forment un pli concave trés prononeé ; &
1'0. elles s'appuient, sans dilférence hien sc_nsil)lc d’inclinﬂisop, sur le terrain
des argiles et des sables bigarrds ; & I'E. elles reposenl immédiatement sur les
caleaires silicieux de la craie. Cette superposition montre que le nagelflue de
de Montmaur est un terrain distinet et indépendant de celui des argiles el sables
bigarrés ; la méme indépendance existe, comme on le sait, entre la mollasse et
ce dernier lerrain, dans le département de la Drome. »

Je puis confirmer en tous poinls ces observalions du regrej[té pr«;l"gsseur de
Grenoble. La coupe ci-contre montre I'indépendance des argiles de Montmaur
de la nagelllue qui lui est superposée, ‘

Jai pu constater la méme indépendance sur la rive ga uch_e du Tiuer,h, au 5. I,
de Furmeyer. A 2 km. de ce village, sur la montagne qui le sépare d ulvnll(m
de Lachau, j'ai vu des argiles higarrées reposant sur les marnes nph_(innes,
tandis que dans le fond du méme vallon, un pea plus ]’est, des p().udmgues
analogues & ceux de Montmaur reposent direclemenl sur le Génomaniemn. 1l en
est de méme A Chatillon-le-Désert, ot les poudingues miocénes prennent un
développement considérable.

Les argiles bigarrées et les grés rouges de Montmaur me semblent clre la
conlinuation directe des grés et des argiles oligocenes d’Esparron, de Fancon
et du Rousset. Je n’ai pas pu malheureusement visiter encore les environs de
Barcillonnette, mais la faille qui sépare les afflenrements tertiaires de Chatil-
lon-le-Désert du massif jurassique de Ceiize parait étre la continuation directe
de celle de Faucon, de Rousset et de Plan de Vitrolles.

Les raisons invogquées par Lory ne sont pas de nature & me faire accepler
Pattribution de la Mollasse rouge de Montmaur & I'llocéne ; je ne puis non plus
me ranger A lavis de M. Fallot, qui classe dans le Danien les argiles inféricures
au conglomérat & éléments crétaces.

Continuité primitive des lambeaux de Mollasse rouge. — ’\Iniul'ca%ant
que nous avons décril les différents lambeaux de T.\'Iollﬂssg rouge de rf10|;re regl'lo‘n,
nous pouvons examiner les conditions dans lesquelles s est effectnd l(?urldraput..

Tout d’abord, nous pouvons établir comme trés probable leur continuité pri-
mitive, détruite seulement par action ultérieure des agents {-H.mosphéri(.[ues, En
effet, la Mollasse rouge est le plus souvent conservée d la fa.veur de failles, du
cOté de la ldvre affaissée ; et quand ces failles sont inverses, tusqu’a se transfor-
mer en surfaces de refoulemenf, on congoit qu'elles ont d’autant micux pré-
servé la, partie recouverte. D’autres lambeaux, plus rares, sont co?1se‘|‘\r’és‘dans
des synclinanx. D'autres, enfin, sonl si rapprochés que leur continuité & une
époque trés récente ne présente aucun doute.
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Il est done au moins trés probable que toute la région s'étendant de Tanaron
vers le N.O. jusqu’d la Durance étail recouverte aulrelois par un manteau uni-
forme de Mollasse rouge. II est impossible de préciser jusqu’on ce manteau s'é-
tendait vers le N.®.; sa conlinuité vers le S.0. avec les lambeaux de Saint-
Geniez est trés probable, sans dlre absolument démontrée.

Superposition discordante de la Mollasse rouge aux dépb6ts plus
anciens. — La Mollasse rouge repose indifféremment sur les couches les plus
diverses. A Tanaron, elle s'est déposée sur les calcaires du Jurassique supé-
rieur, qui, par suite d’an renversement, se trouvent la recouvrir. A peu de dis-
tance au N.E., a la Pare prés lsparron, elle repose sur les couches de Berrias,
et au pied méridional du Baran (v. fig. 11), on observe nettement sa discor-
dance angulaire avee le Néocomien. A Feissal, la superposition se fait sur le
Barrémien el sur PAptien; tandis que,sur la montagne des Monges ou de Coste-
Belle, c’est de nouveau sur le Jurassique supériear que reposent les petits lam-
beaux de Mollasse rouge. Mais les faits les plus remarquables s’observent entre
ce point et sparron. Tandis qu'au nord et & I'est les grés d’Esparron s’appuient
sur les couches de Berrias et sur le Jurassique supérieur, on les voit reposer en
concordance sur 'Apfien supérieur dans la falaise qui séparve Esparron de Rey-
nier et cela surune longueur de plus de 3 kilom. Mais side cette partie médiane
de laffleurement 'on se dirige soit vers le S.E., soit vers le N.O., I'on observe
une discordance angulaire manifeste (pl. TV, fig, 1). Les grés rouges vien-
nent s'appuyer successivement sur I'Aptien inférieur, sur le Barrémien, sur le
Néocomicn moyen, sur le Néocomien inférieur, sur les couches de Berrias et,
enfin, sur les calcaires du Jurassique supérieur, Une discordance analogue se
voit au pied du Trénom, prés de Saint-Geniez, bien que dans des proporlions
moindres. Dans le petit bassin néocomicn de la Péne, étudié par M, Kilian, les
gres rouges aquitaniens reposent au cenlre sur le Néocomien ; sur les hords,
c'esi-a-dire versle N.O. el vers le S.E., ils sappuient sur le Néocomien infé-
ricur, puis sur les couches de Berrias. A I'est de Saint-Geniez, aux Traverses, ils
recouvrent successivement toutes les couches qui s'étendent du Néocomien
moyen au Kimméridgien, Aux environs du Caire, de Faucon et de Gigors, la
Mollasse rouge repose toujours sur les marnes oxfordiennes, soit directement,
soit avee intercalation de Nummulitique. Entre le Caire et la Durance, c’est en-
core sur les mémes couches que se fait la superposition.

Enfin, nous avons vu plus haul qud Furmeyer les argiles bigarrées, que
nous avons assimilées & celles de Saint-Geniez et de Tanaron, reposent sur les
marnes aptiennes, landis qu’d Montmaur elles reposent sur le Sénonien,

Dislocations anté-aquitaniennes. — De fous ces [aits, il résulte avec la
plus grande évidence qu'antérienrement au dépot de la Mollasse rouge, les cou-
ches secondaires de la région qui nous oceupe avaient subi des dislocations
assez considérables. Mais il est permis d'aller plus loin et de chercher d se ren-
dre compte de la nature de ces dislocations.
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Si Pon réunit par des lignes, d’'une part les points sur lesquels la superposi-
tion de la Mollasse rouge se fait sur les couches les plus anciennes, de I'autre
ceux sur lesquelles clle se fait sur les couches les plus récentes, 'on obtient des
paralléles correspondant approximativement aux axes de plissemenls antérieurs
au dépdt de 1a Mollasse rouge. Ainsi, une ligne, allant de la Gosle-Belle au Clot
de Viéris, au S. I. de Saint-Geniez, représentera 'axe d'un anticlinal, le long
dugquel les caux aquitaniennes ont trouvé un fond constitué par les calcaires du
Jurassique supérieur. Une ligne allant d’Esparron & la Péne, au nord de Saint-
Geniez, correspondra, par contre, i 'axe d'un synclinal, Ie long duquel le fond
était constitué par le Néocomien ou par I'Aptien. La directionde ces deux axes
est approximativement E.N.E.-0.8.0. Au S. . de l'axe de 1.'nnticlinal, nous
voyons les traces d'un deuxiéme synclinal qui passait par Feissal, ott la Mol-
lasse rouge repose sur I’Aptien ct le Barrémien. Plus loin, versle 5.E., les cou-
ches se relevaient de nouveau, la superposition se faisant & Tanaron sur le Ju-
rassique supérieur. De méme au N.O. du synclinal d’Esparron, les couches se
relevaient graduellement jusqu'a Faucon, pour s'abaisser de nouveau de I'autre
¢bté de la Durance. Il est impossible, pourle moment, d'indiquer avec certitude
la direction de plis anté-aquitaniens autres que le synclinal d’Esparron-la Péne
et Panticlinal Coste-Belle-Clot de Viéris, mais I'importance de ces deux disloca-
tions est trés grande, ainsi que nous le verrons plus loin dans le chapitre relatif
a l’orogénie de nolre région.

Conditions de dépdt. — Malgré la grande diversité dans la nature du fond
sur lequel les eaux aquitaniennes vinrent déposer la Mollasse rouge, leurs dé-
pbis présentent une uniformilé remarquable. Les couches les plus inférieures
varient seules selon la nature du substratum. Quand celui-ci est calcaire, la série
débute par des bréches, quand il est marneux, les premiéres couches sont d'or-
dinaire marneuses. Mais cette différence est loin d’étre absolue. Les éléments des
bréches sont toujours de calibre trés variable, et leurs angles sont & peine
émoussés, ce qui prouve qu'ils n’ont guére subi de transport. Les couches mar-
neuses sont toujours Lrés hariolées, comme cest généralement le cas dans les
dépdts lagunaires et dans les dépots lacustres. La roche dominante est le grés
rouge vif, micacé, & grain moyen, que j’ai comparé plus haut au Grés Bigarré
des Vosges. Tl est trés probable qu’il a dii se former dans les mémes conditions
que ce dernier, et que les apports torrentiels ont joué unrble considérable dans
sa formation.

La présence de bancs de conglomérats composés d’éléments étrangers & la ré-
gion vient & Pappui de cette maniére de voir. Les galets de serpentine et de
quartzite, qui abondent dans certains bancs, proviennent sans aucun doute
des régions alpines (3¢ et 4 zonede Lory). La partie centrale de la chaine
était certaincment déja émergée a V'époque oligocéne et 'on doit admet-
tre que des eours d’eau, descendant des terres émergées, venaient sesjeter dans
les lagunes ou dans les lacs aquitaniens, fournissant tantdt des matériaux assez
fins. donnant naissanece aux gres, tantdt des matériaux grossiers, donnant nais-
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sance aux conglomérats. La nature des dépdts aquitaniens de nos chaines sub-
alpines ne permet pas de déecider s'ils se sont formés dans des laes ou dans
des lagunes, d’autant plus que les fossiles font entiérement défaut jusqu’a pré-
sent. Il est néeessaire que nous passions rapidement en revue les dépodts de
méme dge dans les régions avoisinantes, lenr examen nous fournira la solution
de la question,

Comparaison avec les dépdts aquitaniens des régions voisines. —

Les travaux de Fontannes !, de M, Kilian 2, ont démontré que, dans la Drome,
dans Vaucluse et dans le bassin de Forcalquier, 'Aquitanien est représenlé par
des calcaires d’cau douce, caractérisés par Ia présence d’Heliz Ramondi Brongn.,
Planorbis cornu Brongn. et Limnea pachygaster Thoma, que 'on doit assimiler
au calcaire de Beaunce de la Limagne et du bassin de Paris et qui n’ont donc
rien de commun avec les dépdts du pied des Alpes. Si, au contraire, I'on se di-
rige vers le nord, I'on trouve dans la Savoie et en Suisse, dans une position ana-
logue & celle des dépdts aquitaniens de la région étudide dans ce travail, une
formation qui présente avec eux des analogies complétes.

Dans les environs de Chambéry, M. Hollande ® a rencontré, au-dessus du
Flysch oligocéne, des marnes rouges i Heliz Ramondi, an-dessus descuelles se
trouve une « mauvaise mollasse », & Sabal Lamanonis (?), plante caractéristique
de 'Aquitanien suisse. Il est probable que les marnes rouges correspondent aux
marnes bigarrés par lesquelles commence en plusieurs points, dans notre ré-
gion, la série aquitanienne, ef c'est dans ces marnes que 'on aurail le plus de
chances de rencontrer les fossiles du calcaire de Beauce.

M. Maillard * rapporte & I'Aquitanien les grés rouge foncé de Thorens, qui
reposent sur des grés bleus et des marnes schistenses, se reliant insensiblement,
par la base, au Flysch.

Dans le Chablais, les grés et schistes rouges du val d'Illiez, qui reposent éga-
lement en concordance sur le Flysch, sont rangés maintenant par MM, E. Favre
et 1. Schardt ° dans Aquitanien, tandis qu’Alph, Favre les considérait comme
triasiques. Les grés et les marnes rouges du Bouveret, sur la rive gauche du
Rhone, correspondent parfaitement a la « mollasse rouge » de Vevey.

Cette derniére formation * contient les plantes les plus caractéristiques de
I'étage aquitanien. Quant & ses caracléres lithologiques, ils rappellent on ne
peut mieux ceux des couches aquitaniennes des Basses-Alpes, C'esl ce qui m’a
porté & désigner ces derniéres sous ce méme nom de « Mollasse rouge. »

! Fontannes, Les lerrains tertiaires de la région delphino-provencale du bassin du
Rhéne, 1881, p. 27.

* Kilian, 48, p. 313.

¢ Hollande, loc. cit., p. 137.

¢ G. Maillard, Note sur la géelogie des environs d’Annecy, La Roche, Bonneville.
Bull. Serv. Carte géol., n° 6, p. 44.

" E. Favre et L. Schardt, loe. eil., p. 807,

" Id., p. 232,
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Sur les bords du lac de Thoune, les grés de Ralligen, décrits en dernier lien
par Gilliéron, représentent encore une formalion analogue. Mais c'esl surtout
dans les cantons de Lucerne el de Zug (ue 'Aquilanien joue un réle considéra-
ble @ e'est la Mollasse dieau douce inférieure des géologues suisses. Sa flore a

. été éludiée par Oswald Ieer et ¢'est surlont & M. Kaufmann que nous devons

des travaux Lres détaillés sur ses caracléres stratigraphiques. Malheureusement
elle ne se Lrouve jamais en contact visible avec le Flysch el les deux formations
paraissent s’exclure, comme dans les Basses-Alpes. Plus a I'est, dans la Baviére
méridionale, 'on peut suivre jusqu’a la Salzach une Mollasse d'eau douce d’dge
aquitanien; mais la formation prend un caractére particulier par suite de Pin-
tercalation d’importantes couches de lignite el de couches s;m_m.-\tl‘es a eyré-
nes, qui prennent un développement considérable aux environs de Peissenberg
et de Miesbhach *.

On voit done que, sar le revers occidental et septentrional des Alpes, les dépots
lacustres dominent de beaucoup dans PAquitanien. Depuis la Suisse jusqu'a la
Méditerranée, les dépOts saumatres et marins'de cetle époque paraissent faire
entidrement défaut. D’aprés 'analogie de la Mollasse rouge de notre région avec
la Mollasse d’cau douce subalpine de la Suisse et de la Savoie, on est endroit de
conclure qu'elle est, comme cetle derniére, une formation lacustre. La différence
compléte de faciésentre les dépdts des lacs aquitaniens du pied des Alpes et ceux
du bassin de Paris, du Plateau Central et de 1'Allemagne méridionale s’expli-
que parfaitement par les apports torrentiels amenés par les fleuves qui descen-
daient des chaines intérieures déja sounlevdes.

I étage aquitanien marque le minimum d’étendue des mers lertiaires pendant
toute la période éogéne. Les eaux franchement marines se sont retirées de toute
la région des Alpes, et il faut aller jusque sur les bords mémes de la Méditerra-
née actuelle, & Carry, prés Marseille ® et & Fonleaude, prés Montpellier 3, pour
rencontrer des dépdls marins aquitaniens, cest-d-dire de I'dge des faluns de
Bazas et de Sainl-Avit, dans le Bordelais.

30 SYSTEME MIOCENE

Dans la région étudiée dans ce travail, le Miocéne est représenté uniquement
aux environs de Tanaron et de Lambert. Je laisse entiérement de coté les affleu-
rements du grand bassin tertiaire situé a I'ouest de Digne. que je n’ai pas & étu-
dier ici. M. Kilian a d'ailleurs donné beaucoup de délails sur la partie de ce
bassin qui touche & la montagne de Lure, et notammenl une liste con-

{ K. W. v. Giimbel, Grundziige der Geologie, 1888, p. 925.

2 Fontannes et Depéret, Les terrains tertiaires marins de la cote de Provence, 1 par-
tie, [.es faluns de Ia cote de Carry, Paris, 1889, — . Gourret, I'tude géologique du ter-
tiaire marin de Carry et de Saussetl. B. S. G. F., troisiéme série, 1. XVII, p. 68.

s De Rouville, Réunion extraordinairve de Montpellier, 5. S. G. F., deuxiéme série,
t. XXV, p. 887.
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sidérable de fossiles de Ia localilé de Beaudument (48, p. 322), d’aprés les maté-
riaux de la collection Jaubert & la Sorbonne,

Les afflearements miocénes de Tanaron et de Lambert appartiennent exclusi-

vement i I'élage helvétien; les masses puissanles de poudingues qui représen—
tent le Torlonien dans le bassin de Digne paraissent ne plus s'élre déposées dans
les chaines qui nons occupent. La faille qui, de Sainl-Esléve a Digne, forme ac-
tuellement la limite entre les dépdts tertiaires et les dépots secondaires du massif
du Siron, exislait sans doute dés I'époque du Miocéne supériear, donnant lien i
une falaise qui formait probahlement rivage. A Courhons, au N.O. de Digne, les
conglomérats cotiers tortoniens recouvrent la faille el assignent A cette der-
niére un dge au moins anté-tortonien.

Les dépots helvétiens pénétraient probablement bien plus avant dans les
chaines subalpines, mais ils ont été détruits presque partout par les agents at-
mosphériques. A Tanaron et & Lambert, ils sonl conservis dans des synclinaux
et pincés dans les conches aquitaniennes.

Le lambeau miocéne de Tanaron est mentionné pour la premidre fois par Sei-
pion Gras en 1841 (7, p. 54). Cet auteur décrit assez bien les dislocations quiont
affecté la Mollasse marine el cile quelques espéces sous des noms qu'il est diffi-
cile de conserver aujourd’hui ¢, Depuis, un certain nombre de géologues ont vi-
sité la localité, mais sans publier leurs observations ; elle se préte d'ailleurs peu
& des éludes statigraphiques.

Laffleurement est limité an nord, & I'est et au sud par les dépdts oligocénes
que j’ai déerits plus haul ; au nord et & T'est, la Mollasse marine s’appuie régu-
lierement sur la Mollasse rouge; au sud, elle plonge sous cetle derniére : ses cou-
ches se présentent donc en succession inverse, el 'ensemble de I'affleurement
forme un synclinal couché et déjeté vers le nord, Ce synclinal peut étre suivi
vers l'ouest, & Lambert, ott il est pincé enire deux masses de Jurassique supérieur,
butant par faille contre celle du nord et séparé decelle du sud par une surface
de refoulement qui I'a fait passer sous le Jurassique. A I'ouest, le synclinal est
coupé par une faille dirigée sensiblement N.-S. et suivant & peu prés le cours du
torrent (ui sépare les deux communes de Lambert et d’Ainac. La faille met la
Mollasse marine en contact avee la Mollasse rouge. Ce n'est qu'un peu plus A
l'ouesl que reprend la bande de Mollasse marine, formant, au col qui méne
d’Auribean & Ainac, un synelinal pincé entre deux failles et orienté, comme celui
de Tanaron, dont il constiluait primitivement la continuation, de l'est 2 'ouest.
A Auribeau, il seraccorde an bassin miocéne de Thard-Champtercier.

Dans tous ces alfleurements, la Mollasse marine présente des caractéres litho-
logiques Llrés uniformes. Comme dans la région étudiée par M. Kilian, elle débute
parune couche de conglomérats & galets siliceux fortement cimentés et remarqua-
bles par leur patine verte. La couche atteint 4 & 6 métres d’épaisseur ct forme

' Panopeea Faujasi Mén., Venus Brocchii Desh., rustica Sow., Arca anti-
quata Brocehi, Pecten benedictus Lam., Cerithiwm lima Brug., Turrilella te-
rebra Brocchi.
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une corniche trés facile A suivre dans le haut du ravin de Tanaron. Flle est sur-
montée par des grés alternant encare avee des conglomérats, qui forment des
cordons revenant périodiquement dans la série. Puis viennent des grés gris-ver-
datre, des marnes grises non stratifiées, des calcaires compacts gris et des
conglomérats d’épaisseur variahle. Tous ces éléments alternent avec une grande
régularité. Les grés se présentenl en bhancs plus ou moins épais, 4 surface nodu-
leuse ou méme quelquefois couverte de ripplemarks. Ils sont riches en mica,
souvent trés argileux, d'autres fois plussiliceux, & gros grains et d galets dissémi-
nés. Ces galets, de méme que ceux des conglomérats, sonl généralement consti-
tués par des silex noirs ou blonds.

Dans les ravins, les banes de calcaire et de conglomérat forment corniche et
les ruisseaux les franchissent en cascade, tandis qu’ils creusent des cuvettes
profondes dans les gres tendres et dans les marnes.

Fossiles et subdivisions. — La Mollasse de Tanaron est trés fossilifére,
mais les fossiles sont généralement mal conservés, ou hien privés de leur test,
éerasés ou en fragments. Toutefois, de longues recherches permettraient de
faire des récoltes plus satisfaisantes que celles que j'ai obtenues. Tanaron
est tellement éloigné de tout endroit habitable, méme pour un géologue, et de
tout chemin carrossable, qu’a chaque visite que j’ai faite ila localité, je n’aipu
m'y arréter qu'un petit nombre d’heures. Des recherches plus systémaliques
que celles auxquelles j’ai pu me livrer donneraient peut-étre des résultats inté-
ressants quant & la distribution verticale des espéces.

Je n’ai pu distinguer que deux niveaux, I'un caractérisé par la présence de
grands peignes, parmi lesquels j'ai pu déterminer Pecten sub-Holgeri Font., 'au-
tre plus fossilifére avec les espéces suivantes :

: Ostrea Boblayei Desh. trés abondant.
Pecten subbenedictus Font. id.
Venus sp.
Glycimeris Menardi Desh.
Psammechinus sp. indet.

Les deux niveaux appartiennent donc & la partie inférieure de I'llelvétien, &
la Mollasse & Pecten preaescabrinsculus de Fontannes. En remontantle ravin de Ta-
naron, Pon trouve le niveau & Pecten sub-tolgeri au-dessous du niveau a Peclen
subbenedictus, tandis que, d’aprés la classification de Fontannes, la succession
estinverse. Geci n’a rien d'étonnant, car toutes les couches qui affleurent dansle
ravin sont renversées et sont recouvertes par la Mollasse rouge oligocéne. Sur
les bords du Bés, on retrouve les mémes couches & Pecten subbenedictus, plon-
geant cette fois normalement sous le niveaun & peignes de grande taille : ¢’est le
flanc inférieur du synclinal.

A tous les niveaux se trouvent des bancs pétris de bivalves indéterminables,
qui se rencontrent également & Lambert et & Ainac.

Malheureusement je n'ai pu retrouver le niveau qui fournissait autrefois en
abondance de heaux échantillons de Cerithium bidentatum Grat., et M. Honnorat-
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Baslide me dil que le banc fossilifére est recouvert mainlenant par un éhoule-
ment. La collection de la Sorbonne conlient les trois espéces suivantes, qui pa-
raissent provenir du mdéune niveau :
Cerithium lignitarum Eichw. (= Duboisi Hoern.,)

» bidentatum Defr. in Gratel, (— lignitarum Heern,
non Eichw. 1).
» papaveracewm Bast.

M. Kilian cite également les denx premiéres de ces espéces de Beaudument :
d’apres lui elles occuperaient un niveau supérieur i celui du Pecten {s’et.bbeu,edim.tsl.
ce serait le nivean de Cabriéres d'Aigues de Fontannes, ¢’est-d-dire 'Helvétien le
plus supérieur. Je ne crois pas qu'il en soit ainsi & Tanaron, car les couches a
Ostrea crassissima y font défaut et pourlant elles viennent se placer encore, dans
les régions étudides par Fontannes, bien au-dessous des couches i Ancilla glan-
diformis et Cardita Jouanetti, qui seraient le niveau de nos cérithes,

Ces trois espéces ont une extension verticale considérable. Gerdthiwm bidenta-
twm débute dans les faluns aquitaniens de Saint-Avit, de Fontcaude, prés Mont-
pellier * et de Carry, prés Marseille * et s'éléve jusque dans 1'Helvétien supé-
rieur de Cabriéres d'Aigues *. Cerithium lLignitarum et Ger. papaveracewm débulent
¢galement déja dans I’Aquitanien des environs de Montpellier. L'on ne peut done
se baser sur la présence de ces trois cérithes pour affirmer Pexistence, dans une
localité, d'un niveau supérieur a celui du Pecten subbenediclus.

De méme que les turrilelles ct les pleurotomes, auxquelles ils se trouvent
associ¢s,d Carry par exemple,ils caractérisent plutot un faciés particulier qu'un
niveau bien délerminé dans la série oligocéne et miocéne. (Vestle faciés que M.
Munier-Chalmas® a appelé le faciés tortonien par opposition au facids helvétien ;
il correspondrait & des courants froids qui auraient amené un cortége spécial de
formes & différents niveaux, Le banc a cérithes de Tanaron représenterait une
intercalation de faciés tortonien dans les couchesd Pecten subbenedictus de faciés
helvétien et il pourrrait en étre de méme des couchesa cérithes de Beaudument,
dans lesquelles M. Kilian cite plusieurs turritelles et Plewrotoma calcarata Grat,
Mais I'étude siratigraphicque détaillée de la localité de Beaudument est encore 2
faire.

En résumé, la Mollasse marine de Tanaron appartiendrait exclusivement i
I'Helvétien inférieur. Les couches & Ostrea crassissima s’y trouvaient sans doute
¢galement, mais elles ont div dtre enlevées par la dénudation. Je les ai ren-
contréesi peu de distance de Tanaron, dans 'angle N.E. du bassin tertiaire de
Digne.

t Tournouér, Sur le Cerithium bidentatum, Grateloup, et sur le Cerithium lignitarum
Bichwald, Journ. de conchyl.,t. XXII, 1874, p. 124,

2 De Rouville, 1, ¢., p. 887.

* Fontannes et Depéret, 1. c. p. 70, 96,

¢ Fischer et Tournouér in Gaudry, Animaux fossiles du Mont Tc¢heron, p. 184,

» Munier-Chalmas, Observations sur les mers préméditerranéennes et sur la forma-
tion de la Méditerranée. Broch. in-18, Paris 1890.
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La route de Thoard & Auribeau traverse, au-dessus de ce dernier village, un
systéme de grés bruns, jaunes el gris allernant avee des marnes 3113(,5 ouvertes,
Jy airencontré deux bancs d'immenses Ustrea crassissima. M. Kilian signale
d’énormes accumulalions de cefte espéce & la Forest (commune de Saint-Geniez)
et MAM. Daime et Bachelard m’ont montré un gisement analogue sur le hord de
la route de Digne & Barréme,prés de Chileau-Redon, Mais ces points se trouvent
déjd en dehors de la région ¢tudide dans ce mémoire.

Conditions de dépdts, — Le début du Miocéne est marqueé, dans toule la
région alpine,par une erande transgression : des eaux franchement marines avee
toute une faune nouvelle font place aux eaux lacustres etsaumélres de la période
aquitanienne. Dans lePiémont el dans les Alpes meridionales,celle transgression
s'est produite au commencemenl de I'époque langhienne (couches de Schio);
mais sur tout le reversoccidental des Alpes, le retourde la mer n’a eu lieu qu’an
commencement de I'épocue helvétienne. Jses-dépidts langhienssont douteux-dans
la-région-delphino=provencale ', ol la transgression de I'Helvétien est toujours
trés nettement accusée. A Tanaron, nous avons vu la Mollasse rouge aquila-
nienne passer insensiblement versle hauta la Mollasse marine helvetienne; les

_poudingues, véritables nagelfluhes,prennenl un développement trés considérable.
a la limite des deux formations, témoignant d'un maximum dans les apports
Ttorrentiels i cette époque.

Le méme fait se produit dans les Alpes Vaudoises, ot la formation des pou-
dingues subalpins vient g’intercaler entre la Mollasse d’eau douce aquitanienne
et la Mollasse marine helvélienne. J¥aprés MM. E. Favre et H. Schardt, elle au-
rait commencé vers la fin de 'époque aquilanienne et se serait continuce pen-
dant toute Pépoque langhienne et jusqu’a celle de I'Helvélien, « le maximum
de la sédimentation des poudingues tomhe au milicu de ’époque langhicnne » 2,

A Tanaron aussi, les torrents descendanl des Alpes onl continué pendant
toute la durée de la formation de la Mollasse marine & pousser dans la mer des
cones de déjection qui, remaniés par les vagues, ont donné naissance aux hanecs
de poudingues que l'on retrouve d différents niveaux. Dans le Dévoluy et dans les
environs de Furmeyer et de Chatillon-le-Désert, les conglomérals miocénes a
galets impressionés jouent un role considérable, mais la ils sont en ftrans-
gression sur la Mollasse rouge de Montmaur, ainsi quel’adejd démontré Lory.

| 1ls ont dd se former trés prés du rivage, el il est probable que la mer helvétienne
| ne s’élendail guére a est de Montmaur et de Tanaron.

La présence d’argiles dans la Mollasse marine de cette derniére localité montre
bien que temporairement les dépots ont dit se faire dansdes conditions de grm?de
tranquillité. I'étude des dépots tertiaires dansles strictes limites de nolre région
ne fournit aucune donnée surla maniére dont la mer s'est retirée des espaces
qu’elle oceupait & I'époque helvétienne.

t Fontannes, Terr, lerl. p. 33
2 Loe, cit. p. 246.
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DEPOTS QUATERNAIRES

Les dépdls qualernaires jouent nn role considérable dans tout le bassin de
la Durance. 1ls ont fait lohjet de travaux nombreux, mais il serait désirable
qu'une étude d’ensemble leur fut consacrée. Dans la région que j’ai plus parti-
culiérement étudiée, ils sont loin d’atteindre le développement qu'ils prennent
dans quelques régions avoisinantes, dans I'Embrunais, dans le Champsaur ef
dans la vallée de la Durance, en aval du confluent du Buech. Je ne m'en suis oc-
cupé quaccessoirement, abandonnant lenr lracé pour la carte géologique au
1/80000 & mon collaborateur M. David Marlin, qui, depuis quelques années,
les ¢tudie avec succes. Jo lui dois de précieux renseignements et jaurai a citer
plusieurs fois ses travaux dans cet apergu rapide.

Rozet est le premier qui ait établi une classification chronologique des dépdts
quaternaires de la vallée de la Durance (14. 16). et ses subdivisions peuvent en-
core, & I'heure qu'il est, servir de hase & I'étade. II distingue « trois especes de
dépots de transport, parfaitement différenciés les uns des aulres par leurs carac-
téres géologiques : ce sonl: le diluvium alpin, les dépits glaciaires, et les allu-
vions actuelles »,

ALLUVIONS ANCIENNES

L'antériorité des alluvions anciennes, du « diluvium alpin », aux dépots
glaciaives a 61é nellement élablie par Rozet (14, p. 429) et confirmée depuis par
Lory et par les recherches de M. David Martin. On doit attribuer A la partie
préglaciaire de I'époque qualernaire les anciennes terrasses fluviatiles et cer-
tains cones de déjection analogues & celui que Lory a décrit dans la coupe
d’Avignonet (19, p. 646).

Terrasses fluviatiles. — Je décerirai isolément les anciennes lerrasses de la
vallée de Durance, tant qu'elles se trouvent dans la région qui nous occuppe;
celles de la Sasse et celles de la Bléone et de son affluent le Bos.
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La Durance quitle la zone des chaines alpines, pour pénétrer dans celles des

chaines subalpines & Savines. 1in amont de cette localité, depuis Montdauphin
jusqu’d Embrun, les terrasses, conslitudes par un poudingue, cn grande partie
parfaitement eim enlé, jouent un role censidémh]g. Elles ont élé déerites déja
par Gueymard (2, p. 70, 80) et par Rozel (14, p. 429). _|'1T1 aval de Savines et jus-
qu'a Tallard, les terrasses d’alluvions anciennes font entiérement défaut sur les
hords de la Durance, et les dépOts glaciaires eux-meémes ne se rencontrent guére
an-dessous de la cote de 1000™, Or le thalweg acluel est & 680™ environ au con-
fluent de 'Ubave. eta 600m, au confluent de PAvance. On peut en conclure que le
creusement dcdla.z'allée, sur ce Lrajet, s’est fait postérieurement a I'époque gla-
ciaire. Les parois presque verlicales de Lias, quibordent la vallée aunord et au
sud, lui dounent le caractére d’une vallée d’érosion. Le sysiéme de diaclases qui
traversent les calcaires du Lias des environs de Remollon et d’Espinasse expli-
que suffisamment la rapidité relative avec laguelle les eaux courantes se sont
creusé un lit, en enlevant une épaisscur de couches d'environ 400™, sur une lar-
geur de prés d'un kilométre.

11 esl probable qu'il faut également considérer les vallées de PAvance et de la
Luye comme des vallées d’érosion d’origine récente.

A partir de Tallard, lelit de la Durance est constamment accompagné de ter-
asses fluviatiles anciennes, situdes & 20™ au moins au-dessus du niveau actuel
des plus fortes crues. Ces lerrasses prennent un développement considérable
aux environs de Thoze et duPoit el au confluent du Buéch, Les terrasses situées
en amont et en aval de Sisteron ont &té étudicées déjd par un assez grand nombre
d’auteurs et, en dernier lieu, par M. Kilian (48, p. 333). Lilles sont en dehors de
la région qui fait I'objet de ce mémoire.

A Nibles, 'on observe sur la rive droite de la Sasse deux terrasses fluviatiles,
I'une, peu élevée au-dessus du thalweg actuel et portant le village, 'autre, plus
élevée de 10 4 15 métres environ et évidemment plus ancienne. Llle repose sur
les masses calloviennes. Chacune des deux terrasses est séparée en deux lam-
beaux par un torrent.

Nous n'avons pasd nous occuper ici des alluvions anciennes, qui accompa-
gnent le cours de la Bléone en aval de Digne. En amont de cette ville, j'ai pu
constater la présencede restes d’anciennes terrasses, situésd une grandealtitude
au-dessus du lit actuel de la riviere. Ces dépdtssont surtout trés développés dans
le territoire de la commune du Brusquet.

Le Bés, le principal affluent de la Bléone, présente également quelques restes
d’une ancienne terrasse fluviatile. Au-dessous de Tanaron, el reposant sur les
calcaives du Lias inférieur, se voient des lits bien stratifiés de galets, constituds,
pour la plupart, par des roches jurassiques. Ces graviers ont été certalinement
déposés par le Bas & une époque ol il n’avait pas encore creusé son it jusqu’au
thalweg acluel,

Qoénes de déjection anociens, — Dans la plupart des cas, ce n'est qu'une
étude trés minutieuse qui permet de décider siun cone de déjection éteint est
14k
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d'dge préglaciaire ou postglaciaire. Cette élude aurail é0¢ en dehors du-cadre du
présent travail. Je ne puis pourtant passer sous silence le (rés remarquable dé-
pot quaternaire situé au nordde la ligne de chemin de fer de Veynesi Gap, enire
lesstations dela Roche des Arnauds et de la Freissinouse. Sur une longueur de plus
dequatre kilomeétres, I'on observe une falaise constituée par des graviers bien stra-
tifiés enlits trésrégulicrement inclinés et plongeant vers1'est sous un angle de 30°
environ. La lalaise porte un vasie plateau incliné vers le sud-ouest et sur lequel
se trouvent les hameaux de la Haute et de la Basse-Corréo. Tout ce plateau est
conslitué par des dépdts erratiques, les graviers sont donc manifestement pré-
glaciaires, On ne peut admettre qu’ils aient été soulevés postérieurement & leur
dépot, (« terrain de transport redressé »), car les marnes calloviennes, sur les-
quelles ils reposent, sont trés peu disloquées, et, de plus, si on les considérait
comme un dépot primitivement horizontal, on serait obligé de leur atiribuer
ane épaisseur d'au moins 200 métres, 1l est trés probable que Pinclinaison de
leurs hanes doit étre altribuée & une « stratification torrentielle », et que l'on
doit considérer le dépdt tout enticr comme un ancien cone de déjection arrasé
par le glacier.

DEPOTS GLACIAIRES

A

Historique. — Rozet est, & ma connaissance, le premier cui ait signalé,
des 1852, la présence de dépots glaciaires dans les environs de Gap (14, p. 426).
Cet auteur attribuait leur formation & un grand glacier, qui serait descendu des
flancs du Chaillol, en se dirigeant vers le sud, par le Champsaur,le col de Bayard,
la dépression de Gap et la vallée de la Rozine. En chemin, il aurait déposé les
moraines paralléles entre elles et dirigées de Pouest a I'est, que 1'on peut obser-
ver, sur une largeur de 4 kilom., sur le seuil qui sépare la vallée du Drac de
celle de la Luye. D’apres Rozet, des dislocations ultérieures considérables au-
raient amené les dép6ts de cet ancien glacier du Chaillol dans leur position
actuelle. Dans sa « Description géologique du Dauphiné », Lory accepte sans
réservesla théorie d’un glacier descendant des hauts massifs du Champsaurpour
se diriger vers Gap et Tallard (19, p. 694).

Ce n'est que dans ces dernieres années que les études sur les dépdts glaciaires
des environs de Gap ont ét¢ reprises. M. David Martin les a abordées avec un
zéle infatigable et est arrivé déja A des résultats de la plus haule importance,
en contradiction absolue avec ceux de Rozet. Des courses nombreuses entre-
prises dans 'Embrunais et dans le Brianconnais lui ont montré que toutes les
roches erratiques des environs de Gap se retrouvaient en place dans ces régions,
tandis que les marbres rouges du Jurassique supéricur et les grés du Trias infé-
rieur n’existent pas dans le Champsaur. Il était donc évident que le glacier de
Gap ne pouvait venir des flanes du Chaillol, mais que 'on devait chercher son
origine dans la haute vallée de la Durance (51, 82). Le grand intérét de ce résul.
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tat nous fait désirer que M. David Martin se décide & publier hientol son travail
d’ensemble sur les dépdls glaciaires du bassin de la Durance.

Les dépots glaciaires des environs de Sisteron ont é1é étudiés récemment par
M. Kilian (48, p. 336). ,

Nous nous oceuperons successivement des dépots du glacier de la Durance,
de celui de la Blanche et des dépols glaciaires locaux des environs de Digne.

Glacier de la Durance, — Les dépdts de I'ancien glacier de la Durance
prennent & la hauteur de Gap une extension vraimenl énorme; ils s'élendent sur
une largeur de plus de 30 kilom., depuis la vallée du Drae jusqu’aux environs
de Gigors et de Turriers. A I'exception de quelques rares ilots, tels que le Puy
de Manse (1640™), le Gapiau (1556m), ete., toute celle vaste élendue, si acei-
dentée aujourd’hui, était probablement recouverte d'un manteau de glace uni-
forme et continu. La continuité primitive des dépdts erraliques laissés sur celle
surface, lorsdu retrait du glacier, est atteslée par la position méme des lambeanx
restés comme témoins et épargnés par I'aclion destructive des agents atmos-
phériques, qui tend & supprimer entiérement cetle ancienne couverlure de gra-
viers et d’argile & blocaux, si propice & la végélation. mais dont la conserva-
tion est inversement fonction de I'existence de cette derniere. ‘

La description détaillée des différenls lambeaux de dépots glaciaires du Ga-
pengais ne peut lrouver place que dans une étude spéciale du terrain erratique
dans la région. Ici je dois me borner & indiquer rapidement leur exlension, en
renvoyant, pour ce qui concerne certains détails sur Porigine des éléments
transportés, & une inléressante note de M. David Martin (52), dans laquelle se
{rouvent énumérés les principaux blocs erraliques hauls-alpins.

Je n’ai pas & m'occuper des dépdls glaciaires de 'Embrunais, qui tapissent
les deux Mlanes de la vallée dé la Durance et s’élévent & des altitudes considé-
rables, dans le vallon des Orres, au Boscodon et dansles environs de Réallon,
ainsi que le montrent des recherches récentes de M. David Martin.

La ligne de chemin de fer de Veynes & Briancon ultilise entre les stations de
Gap et de Pruniéres une-dépression assez large d'une altitude constante de 800
A 860 métres, et qui n’est plus drainée par un cours d'eau unique. Gest une
vallée trés ancienne, dans laquelle le glacier de la Durance a pu largement s'é-
taler en laissant derridre lui, lors de sa retraite, des dépdts puissants, qui forment
sur le versantseptentrional de la dépression un manteau maintenaul encore pres-
que continu et entamé seulement par le lit des torrents, et qui sont représentés,
sur le versant méridional, par d’importants lambeaux et par de magnifiques blocs
erratiques. Le mantean de dépdts glaciaires g’étend vers le nord sur toul le pla-
teau de Bayard et jusque dans la vallée du Drac. A I'ouest de Gap, on le voit
recouvrir les alluvions anciennes de la Corréo ct on peut le suivre parla dé-
pression de la Roche-des-Arnands, qu'ntilise le chemin de fer, jusqu’d Veynes,
ol cette branche septentrionale du glacier, contournant le massif de Ceiize,
venait se déverser dans la large vallée du Buech.
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V(?,rs le sud, "'on peut suivre, d’une maniére & peu prés continue, les dépdts
glaciaires, depuis Gap jusqu'a la Durance, par la vallée de la Rousine.

Les montagnes jurassiques situées entre Gap et la Durance portent encore de
11.01.1111 reux témoins de I'ancien manteau erratique, tant sous forme de boues gla-
ciaires, comme & Jarjayes, que sous forme d’amas de galets non calibrés 01? de
bloes erraliques. Les environs du Larrea, prés Gap, de la Batie-Vieille, du Laus
de Théus se prétent trés bien a 'étude de ces dépots. ’ T

. Sur la rive gauche de la Durance, 'on rencontre de nombrenx témoing ola-
ciaires dans les communes de Piégut, Venterol, Urlis, & des allitudes de I?)!L]O
A 1100 metres. Les dépdts erratiques de la Bréole et de Ponlis dro)i-\f(;ndt étre
sans doute rapportés au glacier de I'Ubaye, qui se déversail dans L'Pluli rleJ h
Durance. B r

Iin aval dfe L‘]L Saulce, la branche méridionale du glacier de la Durance devait
se lrouver rétrécie par les chainons jurassiques de la Motte-du-Caire et de Bar-
cillonnette, mais bientdt elle s’étalait de nouveau largement, recouvrant de ses
délpi‘lts tout le _plaLeau situé¢ entre la Sasse et la Dllnui(;@, aus.0. de la Mottlzl et
rejoignant, au sud de Venlavon,la branche seplentrionale, désormais 0{:{:idcnt;l(;.
. Les moraines de ce grand glacier de la Durance sont en partie conservées au-
Jjourd’hui encore, mais les gros hlocs qui les constituent disparaissent peu a pea
par la main des hommes. Les moraines du col de Bayard et de Romelte nntlété
dévrites déja par Rozet, qui les a figurées sur une petite carte (14, pl. II VﬁO‘ '4)
et les considérait comme les moraines frontales du glacier du Chﬂillol, 'L{Ltil-dis
qu.e ce sont en réalité des moraines latérales du g]ﬂciér de la Durance. J:cs mo-
raines Jatérales méridionales ne sont plus visibles ; par contre, Lory a décrit
une belle moraine frontale & Montmaur, sur la rive gauche de la ]iéous (119
p. 694). ' J

La l‘epm‘l,!tl(}n. des matériaux déposés par le glacier de la Durance et leur
origine ont permis & M. David Martin de reconnaitre un fait trés intéressant, sur
le.zque] il a bien voulu attirer mon attention. Toul le bord septentrional de l?’zm-
cien glacier, dans les environs de Chorges, de la Batie, du col de Bayard, de
Gap, est qamctc’:risé par la grande abondance de blocs venant du Briangonu,ais
de la Vallouise, du massif de Dormillouse, Ce sont surtoul des protogines de;
gneiss trés variés du massif do Pelvoux, des euphotides et des -va.rio‘]jites ()IF la
Cerveyrette, des quartzites (riasiques. Les marbres rouges jurassiques de G;lil-
lestre et du massif de Chabriéres ainsi que les grés de i'Embl"unais y jouent
¢galement un role considérable. A mesure que I'on se dirige vers le sud, ies ro-
chos] (1111 Briangonnais deviennent plus rares, de sorte que: sur le bord 1i1é1‘idio~
nal de 'ancien glacier, I'on ne rencontre plus guére qu s org X i
tiques et des calcaires jurassiques, provemﬁlt LlL‘.tiEL rive lozfujf; d‘; lbzf ])nu-]'-nmuh-

’ : 2 uranee ou
amenés par le glacier de ’'Ubaye.

11 sera inléressant de voir jusqu’a quelle distance en aval cette différence entre
les matériaux des deux bords du glacier de la Durance se poursuit.

Glacier de la Blanche, — Les flancs de la vallée de la Blanche, aux envi-
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rons de Seyne, sont plaqués de puissants dépols de gl'u,\’if_:rs a gros ¢léments
non calibrés, d’argiles & blocaux, dehoues glaciaires, dont il est dlf.flllfle de rap-
porter l'origine au glacier de Ja Durance. Les bloes sont tous CDHHtl!.l‘lt‘,S par des
ards nummuliliques, semblables & ceux qui u.ﬁluurent. dans le mﬂsm‘i de Rochg-
Close, A lesl de Seyne. Leurs dimensions sont trés \‘Lu‘mblﬁs,et!wr forme relati-
vement arrondie s’explique par le peu de résistance quiils ()f!‘l‘enL aux agents
atmosphériques, si on les compare aux roches éyupn.\'es du 1’:1’;:'1,n\g‘:onmus. . —
Fn remontant le cours de la Blanche, I'on peat suivre les dépots erratiques
jusqu'au seuil qui sépare la vallée de Seyne du lmslsin. du Bés, e.nLre ]Es l.m—
meaux de Maure et de Coulonbroux, & 1350 métres d’altitude environ. bp1‘ le
versant oriental de la vallée, ces dépdls jouent un role considérable & partiv du
torrent de Rif-du-Faut, autour des hameaux de Saint-Pons, des PCytl‘leS? des
Savornins, au nord de Seyne ef jusqu'a Monlclar. .JB ne pui..'\: dire \si les dt'apﬁgs
glaciaires du lac de Saint-Légier, au nm‘_d de ce village, doivent élre «';lLLI“IIJLleFf’
au glacier de la Blanche ou & celui de I'Ubaye. 1ls se trouvent sur le seuil qui
sépare les deux hassins. ‘ ,
Sur la rive gauche de la Blanche, 'on rencontre des blocs m: ratiques et rdes
houes glaciaires jusqu'an col du Fanget, au sud de Seyn.c_.. a plus de 1300
motres d’altitude. A Saint-Martin-les-Seyne, les houes gluclau.‘es prcnnen't un
développewent énorme; elles sont entamées par la ]1la}uche, qui y a creusé son
lit, et forment un terrain mouvant, sur lequel on n'a pu constrmrg encpre_dc
route bien solide. Des hlocs erratiques se rencontrent au-dessus de Smnt—i}la]‘tm,
vers Pest, jusqu’au hameaun du Col, 41400 metres d’ﬂltf‘ltgde, ce qui ‘prro‘uve-que
le glacier passait par dessus les deux cols menant de bamt-‘MarLln a r_l‘urrfers.
Toule la dépression sur le bord de laquelle se trouvent les villages de 11’11'1'10'1‘3,
sellaffaire, Bréziers est parsemde de blocs erratiques, 'CL des_ lambeaux d 'd'.].’glles
A blocaux reposent en maints endroils sur les marnes jurassiques, Le glafuer re-
couvrait la dépression entitre, dominé & l'est par les montagnes de la S{ile e’.L‘tle
Seymuit, au sud par les montagnes d’Astoin, & Pouest par la Grande-baghere
et 1a Roche-Cline. 11 est probable qu'il se déversail au nord dans le glacier de
la Durance.

Région méridionale.” — L'exposition au nord (Hubac) des vallées de
Sevne et de Turriers devait considérablement favoriser l’etccroissenwnt. du
e;lalcier. Aussi, quand l'on franchit les cols qui ménent de Turriers & Astoin et
iﬂavons, de Seyne A Auzet, Barles ef au Vernet, et que ’on pénétre (_li.}l’ls les has-
sins de la Sasse el du Bés, dont les vallées sont généralement tournées vers le
"sud, 'on ne découvre plus trace de dépots glaciaires. Je n'ai pu 1‘?11c‘0n~t1'er un
scul bloc erratique dans toute cetle région, qui est pourtant dominée a I'est par
un massif de plas de 2800 m. de hauteur, les Trois-Evéchés, portant encore a
I'heure actuelle sur son flanc seplentrional, dans le haut de la vallée du La-
verq, un glacier, réduit, il est vrai, & sa plus simple ezr(prcssion_ (’I’est, en dehors
de la Haule-Ubaye, le seul glacier qui se soit conserve dans le département des
Basses-Alpes.
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Je ne sais si la haute vallée de la Bléone était occupée par un glacier. Cela est
probable, car les cimes du Cheval-Blanc et des Boules devaienl préserver sufli-
samment ses névés d’une fonte annuelle,

Plus an sud, le cirque d’Entrages et le platcan des Dourbes constiluent de
nouveau, par leur exposition au nord, un emplacement favorable & la forma-
tion d'un glacier loeal. Les amoncellements de bloes de caleaire jurassique supé-
rieur de Bésaudun, de Beaumont et de Truyas prés Digne sonl trés probable-
ment des dépdts dus & existence de ce glacier, Le caractére erratique de ces
blocs est masqué par lear peu de résistance anx agents atmosphériques et aussi
par la proximité de leur lieu d’origine. l

ALLUVIONS MODERNES

-Jexaminerai successivement les alluvions déposées par les diverses catégo-
ries de cours d’eau qui drainent la région de nos chaines subalpines.

Surell, dans sa célébre « Etude sur les torrents des Hautes-Halpes»(28), classe
les cours d’can de ce département en riviéres,riviéres lorrenticlles, lorrents et ruis-
seauz. Je suivrai celle classification, tout en faisant remarquer qu'elle n'a rien
d’absolu et que la plupart des grands cours d’ean rentrent successivement dans
chacune de ces calégories, selon la parlie de leur cours que I'on étudie.

Rivieres. — La Duorance, dans la partie de son cours qui traverse notre ré-
gion, renire parfaitement dans cette catégorie. Llle présente un lit majeur trés
large, formé de galels de grosseur Lrés variable, sur lequel viennent s’étendre,
d l'époque des grandes crues, des dépots de limon, fournissant a la culture un
sol trés fertile. Les délaissés delarividre ont été préservés, en plusieurs endroits,
par des digues, conlre de nouvelles crues et forment maintenant des terres d’une
grande richesse, notamment & Remollon el & la Saulee, Le lit mineur est assez
réduit, mais sa posilion est soumise & de grandes variations; la riviere divague,
forme des méandres, se divise el ronge généralement I'une de ses berges, dépo-
sant ses alluvions sur la rive opposée. Le volume d’cau est toujours assez con-
sidérable pour que le passage & gué d'une rive & I'autre soit impossible.

I.’Ubaye, dans la partie inféricure de son cours, présente des caractéres tout
a fait analogues & ceux de la Durance, mais sa pente est plus forte (12 mm, par
métre au lieu de 6 environ). Entre Saini-Vincent et le Lauzet, la riviére prend
un caractére torrentiel et son lit est bien plus étroitement encaissé.

La plupart des cours d’eau de la partie des Basses-Alpes que j’ai étudiée pré-
sentent des caractéres ambigus, intermédiaires entre ceux des riviéres propre-
ment dites et ceux des riviéres torrentie!les. Grace aux longues périodes de sé-
cheresse auxquelles est soumisle pays, leur volume d’eau est trés peu considé-
rable en temps ordinaire. Ce w’est que lors des crues, towjours de courle durée,
qu’elles coulent & pleins bords, Elles coulent dans des vallées plus ou moins
larges, mais qu’elles occupent dans toute leur largeur. Elles divaguent sur un
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Iit plat, dont clles n’occupent jamais qu'une trés petite portion, formant des
méandres & parcours variable et se divisanl souvent en plusieurs bras. Leur
pente est de 10 & 30 mm, par métre. Leur thalweg se rapproche en général
déjd de la courbe d'équilibre.

Je citerai comme exemple de ces riviéres divagantes la Sasse et son affluent
le grand Riou, en aval de la Motte, la Bléone et ses affluents le Bés et I'Arigeol,
et notamment ’Asse. Des cours d’ean de moindre importance présentent égale-
ment, dans la partie inférieure de leur cours, cerlains caracléres des riviéres
divagantes. Tels sonl le Rouinon, affluent de la Sasse, le torrent de Val-Taule,
prés de Barles, le torrent des Eaux-Chaudes, prés de Digne,

FEn somme, le fond de presque toutes les vallées des Basses-Alpes est oceupé,
dans toute sa largeur, par le lit des riviéres, c’est-a-dire par un dépdt uniforme
de blocs et de galets irréguliérement entassés, souvent de grosses dimensions.
(Yest sur ce lit & peu prés plat que divague la riviére, réduite en lemps de sé-
cheresse & un filet d’eau, qui 'y creuse un chenal peu profond, ou bien glisse
simplement sur les galets, eny déposant tout au plus un fin limon,

Les crues se produisent souvent avec une violence terrible ; & la suite d'un
orage, le filet d’cau devient en quelques heures un flenve impétueux, charriant
une eau presque noire, qui entraine des galets énormes et des trones d’arbres, et
nivelant sur son passage les inégalités temporaires du fond. Quand les eaux se
mettent A baisser, la riviére dépose une boue noire, trés fine, trés homogéne et
trés fertile, produit de la lévigation des marnes jurassiques et crétacées.,

Jusqu'd présent, la plupart des vallées sont enlierement abandonnédes & 1'ac-
tion destructive des eaux. Ce n’est qu’en peu d’endroils qu'une parlie des ter-
rains d’alluvion a été soustraite au domaine des ecrues au moyen de digues et
que les délaissés ont 6té fertilisés par un colmaltage intelligemment établi. CVest
ainsi que toutle quartier des Arches,au nord de Digne, a éLé enlevé & la Bléone
et transformé en une grande plantation de vigne.

Riviéres torrentielles. — Les véritables riviéres torrentielles & pentes ra-
pides, & lit resserré, ne sontpas frés fréquentes dans la partie des Basses-Alpes
qui nous occupe. Je citerai notamment Ie Vanson, qui n'est une rivicre diva-
gante qu’en aval du Roucas-Blane, et dont 'action d¢rosive s’exerce encore sur
les barrages jurassiques silués en amont el en aval d’Authon. De méme le Bés,
dans les clues de Barles, est trés encaissé et n'a pas cncore atteinl sa courbe
d’équilibre. Je citerai encore le Galabre, un affluent du Bés, qui esl presque un
véritable torrent.

Plusieurs des petits affluents de la. Durance, dans les Hautes-Alpes, rentrent
dans la caltégorie des riviéres torrentielles: la Clapouse, & Rochebrane, la
Blanche et la Luye, dans la partie inférieure de leur cours.

Le trait distinctif de tous ces cours d’eau est de ne déposer que fort peu d’al-
luvions et d’exercer une action érosive presque constante sur les terrains qu'ils
traversent.

450
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Torrents. — Ce qui distingue les torrents des riviéres torrentielles, c’est de
couler dans des vallées trés courtes et d'avoir une pente excédant 6 cm, par
métre. Les torrents de 'Embrunais et de I'Ubaye sont classiques; ceux de la ré-
gion qui nous occupe ne sont pas moins terribles par les ravages qu’ils exercent,
et ils offrent tous les caractéres des précédents. Les groupes que Surell a distin-
gués pour ceux-ci peuvent étre conservés également, sil'on essaye de grou-
per les notres.

Les torrents du premier genre, de Surell, sont reux « qui partent d'un col et
coulenl dans une véritable vallée. » Je citerai comme exemples, dansles Basses-
Alpes, le torrent d’Astoin, celni de PInfernet, qui aboutil au col du Fangel ; ceux
de Vaux et du Pont, qui descendent tous deux du col de Clapouse, ele.

Les torrents du deuxiéme genre, de Surell, sont ceux « qui descendent directe-
ment d'un faite, en suivant la ligne de plus grande pente. » Je nommerai comme
rentrant dans cette catégorie: le lorrent des Moulettes, & Chorges, déjd cité
comme exemple par Surell; les torrents qui descendent de la montagne de Cha-
rance vers Gap ; ceux qui se déversent dans la vallée de la Durance, & Remollon,
Théus, Espinasses; le torrent des Graves, prés Clamensanne ; celui de la Gombe
de Bayons ; celui de Val-ITaule, prés Barles. Le torrent de la Combe-Fére est un
des meilleurs exemples de la deuxiéme catégorie. Il descend des pentes du
Blayeul et se déverse dans I'Arigeol, au pied du col du Labouret, offrant une
pente moyenne d'environ 20 cm, par métre. Je citerai encore les torrents du
Faut, de la Maure et des Fraches, qui descendent de la créte méme de la monta-
gne de la Blanche; enfin, ceux de Tauze et de Gévaudan, prés de Digne.

Le troisiéme genre, de Surell, comprend « les torrents dont la source est au-
dessous du faite, et sur les flancs méme de la montagne. » Surell cite comme
exemple les torrents de la Rochette prés de Gap. Dans les environs de Digne les
torrents secondaires, qui entament profondément les plateaux jurassiques, ren-
trent dans cetle troisidme catégorie. Ce sont les torrents en voie de formation.
L’observateur peut les voir nailre presque instantanément sous ses yeux pen-
dant les orages d’élé. L'érosion travaillant de bas en haut, il est évident qu’ils
sont destinés & se transformer peu & peu en torrents du deuxidme genre. Ces
derniers eux-mémes exercant leur action érosive sur les crétes, finissent par
donner naissance & des cols et deviennent ainsi des torrents du premier genre.

Dans les chapitres précédents, j’ai indiqué, pour chaque terrain, la maniére
dont se comportaient ses couches sous Pinfluence des agents atmosphériques et
j'ai énuméré les prineipaux lorrents qui modifient sa surface d’affleurement.

Le bassin de réception de la plupart des grands lorrents de notre région se
lrouve soil dans les schistes du Lias supérieur, soit dans les marnes oxfordien-
nes. Il en est de méme des torrents classiques de I'Ubaye et de 'Embrunais,

Le canal d’écoulement se trouve creusé dans les calcaires du Lias inférieur
dans tous les torrents dont le hassin de réception se trouve dans le Lias supé-
rieur. C'est le cas par exemple pour les torrenls de Remollon, de Théus et d'Es-
pinasse, pour ceux des environs d’Auzet et pour le torrent de Val-Taute, prés de
Barles.

151




152 LES CHAINES SUBALPINES

Le lit de déjection de nos torrents présente généralement la forme bien con-
nue d’un demi-cone, dont les génératrices forment avec I'horizontale un angle
correspondant & celui des talus d'éboulement. La pente diminue & mesure qu'on
descend vers 'aval. conformément a des lois qai ont é1é souvent exposces. Les
eones de déjection de notre région ne peuvent étre cow parés, comme importance,
A celui du Riou Bourdoux, dans 1'Ubaye, qui est célébre ; mais celui de Théus,
dans la vallée de la Durance, et eelui du torrent de la Combe-Fére alteignent en-
core des dimensions considérables.

Le cone de déjection de la branche occidentale du torrent de Val-Haute est
actuellement entaillé, sur une grande partie de sa largeur, par la branche prin-
cipale.

Ruisseaux. — Plusieurs cours d’eau de la région qui nous occupe méritent
le nom de ruisseaux. Leur volume d’eau est peu considérable et insuffisant pour
affouiller le terrain. D’autre part, ils coulent sur des pentes douces avec une vi-
tesse trés faible, si on la compare a celle des rivieres torrentielles. Ces caracte-
res se trouvent bien franchement accusés dans le cours supérieur de la Luye, &
(Giap eten amont decette ville. Les affluents de gauche de ce cours d’caurentrent
dans la méme catégorie, et 'on peut y ranger également I'Avance. Tous ces
ruisseaux présentent le contraste le plus frappant avec les rividres torrentielles
des Basses-Alpes. Leur lit est si peu profondément creusé et leur pente est si
faible, qu'ils forment en plusieurs endroits de vrais marécages, résultant de
l'insuffisance de I’écoulement. Je citerai comme régions marécageuses la plaine
de la Palud, prés de Gap, qui porte hien son nom, et surtout les environs de
la Batie-Vieille, tant dans le bassin de la Luye que dans celui de PAvance.

Lacs. — Les lacs sont excessivement rares dans notre région etleurs dimensions
sont tout & fait minimes. Je ne puis guére ciler qu'un tout petit lac situé au pied
de la Croix de Viandre, prés de Saint-Apollinaire, les lacs du Col Bas au S.0.du
Lauzet et le lac Saint-Lagier, au nord de Monfclar.

Plus au sud, les lacs font entidrement défaut ; il en est de méme des grands
maréeages et des véritables ruisseaux. Les uns et les autres sont strictement dé-
pendants de existence d’anciens glaciers. Dans les régions ot 'on ne trouve pas
de traces de ces derniers, on chercherait en vain des surfaces imperméables &
faible écoulement, conditions qui sont au contraire parfaitement réalisées dans
le nord de notre région, oli, comme nous I'avons vu plus haut, les glaciers ont
joué un rdle considérable,

Sources. — Les sources sont trés abondantes dans notre région, mais elles
tavissent souvent en éLé.La superposition assez fréquente de banes calcairesd des
couches moins perméables donne lien & de nombreux niveaux aquiféres. Voici
les principaux : & la limile des Marnes irisées el de I'Infralias ; & ia hase des
caleaires & Amalthens spinalus, dans les environs de Digne ; & la limite desmar-
nes oxfordiennes et des caleaires du Jurassique supérienr ; au contact des mar-
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nes apticnnes et du Crélacé supérieur ; & la base des grés aquifaniens, quand
ceux-ci reposent sur des couches imperméables, Les successions anormales de
terrains, résultant du renversement des couches ou de chevauchements, favori-
sent également I'existence de sources, souvent trés abondantes, comme celles qui
jaillissent, presque & la hauteur du col, entre le hameau de Pudayeu et le ha-
mean de I'Adrech, prés de Tanaron, au contact d'un lambeau de calcaires du
Jurassique supérienr el des marnes rouges aquitaniennes, sur lesquelles il re-
pose.

Les hréches calcaires agglutinées, quand elles reposent sur des terrains im-
perméables, fournissent également des sources {rés importantes. Je cilerai comme
exemple celle qui jaillit abondamment de 'amas de bréches situé i I'est du ha-
meau de Tauze, non loin du confluent du Bes et de la Bléone, Celle source est in-
crustante, comme la plupart de celles qui naissent dans les mémes conditions.
Elle donne lieu i un dépdt abondant de tuf caleaire.

Les tufs calcaires de Remollon doivent probablement leur arigine & d’ancien-
nes sources incrustantes, qui jaillissaient des bréches tapissant les escarpements
de Lias inférieur.

Sources minérales. — Les sources minérales sont assez nombreuses dans
les Basses-Alpes, mais aucune d'elles n’a amené I'établissement d'une station
balnéaire. Je citerai, dans la région qui nous oceupe, les sources de Nibles, de
Lambert et de Digne,

D'aprés M. Kilian, la source salée de Nibles jaillit des assises triasiques (48,
p. 343).

D’aprés Scipion Gras (7, p. 213), la source salée de Lambert « est située dans le
voisinage d'une grange appelée Jaumanette ; elle sort de la molasse marine,
non loin de masses gypseuses considérables. Sa saveur est plutdot amére que sa-
lée ; ce qui indique qu’elle renferme une proportion considérable de sulfate de
magnésie »,

Les sources thermales des bains de Digne jaillissent du pied d'un rocher de
caleaire & nodules siliceux du Lias moyen. D’aprés Scipion Gras, elles seraient
au nombre de neuf (7, p. 210) ; M. Jacquot ! n’en compte que six, dont le déhit
journalier serait de 2200 heclolitres. La source la plus chande, dite des étuves,
marque 47° cent. L’analyse des eaunx, reproduite par Scipion Gras, remonte &
1812 il n’a pas encore été publié d’analyse plus récente. L’établissement des
bains n’a recu en 1881 que 200 malades.

1+ Jacquot, Mémoires sur les stations d’eaux minéralés de la France, d’aprés les rap-
ports des médecins-inspecteursrelatifs & la saison thermale de 1881. Ministére du com-
merce. Comité consultatif d’hygiéne publique de France, In-8, Paris. Imprimerie Na-
tionale, 1885, p. 124.
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CHAPITRE VI

DISTRIBUTION pgs FACIES pes DEPOTS SECONDAIRES

DANS LI BASSIN DU RHONE (fig. 14).

Faciés calcaréo-vaseux, — [] résulte de mes ohservations el de celles
mes prédécesseurs qu’il existe, dans nos chaines sfibalpines, une série lout fait
compléte des dépdls mésozoiques (les dépdts crétacés les plus supérieurs
exceptés). Nous la trouvons surtoul hien développée dans la partie orientale de
la région. Si, par exemple, I'on fait passer une coupe dirigée 0. 8. 0.-E. N. E,
par Barles et le sommet de Roche-Close, an sud du pic d’Aiguillette, (pl. T, fig.
1), on traverse, & partir du terrain houiller, toule la série du Trias, du Juras-
sique et du Crélacé, jusqu’an Sénonien, pour arriver enfin au Nummulitique
en discordance. Laissons de cOté les couches triasiques et examinons, dans ses
caractéres généraux, I'ensemble des couches jurassiques et erétacées. Nous
constatons, du haut en bas de la série, une grunde uniformité de faciés, une
prédominance des déplts argileux ou marno-calcaires, une absence compléte
de roches arénacées. de calcaires zoogénes ou oolithiques : c'est par excellence
le faciés calearéo-vaseus. Les caractéres valéontologiques des dépdts ne sont pas
moins uniformes : les polypiers, les échinodermes, les brachiopodes, les gasté-
ropodes font presque totalement défaut, les lamellibranches sont & peu prés
réduils aux genres Posidonomya, qui pullule dans la partic moyenne de la série
jurassique, et Tnoceramus, trés ahondant dans la zone inférieure du Bajocien (3
Gap) et dans les couches supéricures de la série crélacée.

En revanche, les céphalopodes se rencontrent pour ainsi dire & tous les
niveaux, constituant le plus souvent a eux seuls la totalité des restes organi-
ques que la fogsilisalion a conservés. 1l font partie de la faune pélagique?,
qui est, en général, entierement indépendanfe de la nature du fond. Le fond
vaseux dela mer qui oceupait l'emplacement de notre coupe offrait certaine-

1 I'on désigne souvent les couches caractérisées par la présence de céphalopodes
sous le nom de dépdtls pélagiques; ceterme est impropre, car la faune pélagique peut
se rencontrer tout aussi bien dans des dépots cotiers ou méme lagunaires que dans
des mers profondes.
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ment des conditions défavorables A Uexistence des étres vivants ; de sorte que,
abstraction faite des eéphalopodes, les couches qui s’y déposaient sont & peu
pres azoiques, sauf celles dans lesquelles abondent les posidonomyes et les
inocérames.

La série jurassique et crélacée des environs de Seyne est parfaitement iso-
pique ® dans toute sa hautenr, mais, de plus, elle est parlaitement continue.
Le seul étage qui, paléonlologiquement, n’y soit pas représenté est ’Albien ;
mais I'Aptien passe insensiblement au Cénomanien, de sorte qu’il n’est guére
possible d’admeltre, entre les deux étages, nne lacune par émersion ou par
absence de dépot. D'antre part, M. Kilian el moi avons rencontré prés de
Tartonne des couches & Belemnites minimus, siluées au-dessus des marnes
aptiennes, desquelles elles ne différent pas minéralogiquement,

Onmne constate jamais, dans la série isopique qui nous occupe, des banes-
limite, correspondant & un changement brusque dans la nature des courants 5
quand le faciés marneux fait place au faciés calcaire, le passage se fait d’une
maniere lout-a-fait insensible, par alternances répétées des deux sédiments.

La puissance lotale de la série jurassique et crétacée dans notre coupe peul
étre évaluée & environ 2500 métres. Une masse pareille de dépdls ne peut se for-
mer que dans un bassin en voie continuelle d’affaissement. Sil'apport constant de
sédiments n’est pas compensé par un mouvement descendant du fond de la
mer, il en résultera forcément un envasement du bassin ou bras de mer et, en
effet, nous voyons, une fois au moins dans la durée des lemps jurassiques,
cel événemenl se produire. A mesure que Ion monte dans la série des dépots
jurassiques moyens, on voil ces dépdts devenir de plus en plus vaseux. Par
suite de I'envasement, la profondeur des eaux devient si faible, & ’époque du
Bathonien et du Callovien, que des lagunes locales peuvent s'établir, vrais
bassins d’évaporalion avec formation de gypse. Un nouvel affaissement met
ensuite fin & ce régime.

Examinors mainlenant quelle est 'étendue qu'occupe, dans le bassin du
Rhone, le facigs calearéo-vaseux du Jurassique et du Crétacé. Nous avons vu
quil se présentait avec ses caractéres les plus francs dans la partie orientale
de notre région, dans les environs de Seyne et de la Javie. Une série analogue
se retrouve au sud-ouest de Gap. Dans le bassin du Verdon, aux environ d’Allos
et de Colmars, la série crétacée seule est connue, elle concorde dans tous les
points essenticls avec celle de notre coupe prise au sud de Seyne, et il parait
en étre de méme dans la vallée adjacente du haut Var. Mais, en dehors de ces
régions, l'extension du faciés calcaréo-vaseux n’est pas la méme pour tous
les étages jurassiques et erétacés, de sorte que nous devrions repasser en revue
les assises successives de la série, faire leur chorologie dans tout le bassin du
Rhéne. Comme nous allons étudier maintenant le faciés des bords du bassin,

* Pour la signification de ce terme et de ceux d’hétéropique, isolopique, hétéroto-
Pigue, peu usitésen France, voir E. von Mojsisovics, « Die Dolomit-Riffe Siid-Tirols, »
p. 7, ouvrage analysédansla Revue scientifique du 28 aofit 1880.
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Fiwr. LA
1'153_ I ,:,’.3" la délimitation du faciés vaseux aux différentes épogues ressortira d'elle-méme
('ARTE_ N 4 ,f:,.’*' 5 _ de cette étude. |
représentant 1 extension des facies ,f; 3 L . Faciés provengal. — Le caraclére littoral des dépdts sccondaires sur les
L]'111'.'1ssique:; et cretaces é’ﬁ;‘*’ { kﬂ,,ﬂ ”J S L ]']oll'ds'(j] u mussif: émergé des D'Iam‘es el de I'istérel a été souvent f:Gngtaté_; il a
ol rrly; -5 i & 1 Ny ét¢ mis en lumiére encore récemment, avee heaucoup de talent, par M. Marcel
dans le bassin du Rhone 1

Bertrand (54). J'ai donné plus haut, pour la pluparl des étages qui nous ont
oceupds, les caractéres du faciés provengal. Ses limites avee le faciés calearéo-
vaseux n'ont pas été toujours les mémes, mais il existe des récurrences singu-
liéres dans leur position, correspondant a des extensions maxima et minima, .
de la zone littorale, lesquelles penvent dépendre elles-mémes de 'emplacement 1

I  Plateau Centrat.

11  Massif des Maures et de 1'Tstérel .
I Massif central des Alpes.
Limites des massifs centraux de la 1 zone.,
Limites du faciés dauphinois du Lias.
_____ Limites du faciés vasewx du Bajocien.
wivvevyr Limites du faciés tidjonique.
+ Limites du faciés vaseux du Barrémien |

du rivage. : i
Ce n'est qu’a I'dpoque du Lias que le facits provencal a empiélé sar la il
région qui fait plus particulierement Pobjet du présent mémoire ; je lai re- j
trouvé dans toute la parlie sud-ouest, et sa limite avee le faciés caleardo-vaseux )
coupe presque en diagonale le rectangle qui délimite ma carte. Ul
Jai indicqué plus haut, d'une maniére exacte, Ies points par lesquels passe
cette limite et j'ai montré comment, aux environs de Digne, le passage d’un
faciés & Tautre se fail par intercalalions vréciproques, les calcaires ferrugineux [
A brachiopodes du Lias moyen, caractéristiques du faciés provencal (ou espa-
gnolj, venant se terminer en biseau dans les marnes du faciés calcaréo-vaseux
et ces marnes diminuant pen A peu d’épaisseur, jusqu’a disparailre enticre-
ment, quand on se dirige vers le sud., i i
4 Le Lias inférienr manque sur les bords du massif des Maures et de 'Iistérel ; '
la limite méridionale de ses affleurements passe au sud d’Aix, puis a Rians et |
s'infléchit de 1a brusquement vers le nord, pour atteindre Chabriéres ; dela,elle
se dirige de nouveaun vers le sud, puis vers I'est, passant au nord de Chasteuil
et suivant & peu prés le cours de PEstéron, pour se diriger ensuite vers Nice, Cette
; N N ligne conservera une importance.considérahble pendant toule la durée des époques
‘3\9 K" A, i wfin:x‘ﬁfﬁfﬁfgt_‘ B ‘ jurassique el erélacée; & de légéres variations prés, elle servirade limite entre le ‘
* ~ S faciés provencal et le faciés calcaréo-vaseux d'un grand nombre d’assises. Voici

% N, NG

A1+++++

N o

v,
L Valenece

0 _\_*"*ﬁ

I
-

Dieulefit*
O x

", e 53 | la liste ! des couches & facids provencal, dont elle forme la limite septentrio-

! Ty i e b : nale .d’e.xtcn_sion': .

I Fies, Dig-r\{é-\_ Bajocien inférieur — couches & Lima heteromorpha (faciés de la « mélidre » de

‘ ' “a;: & L v Normandie) ;

i . i i % : - ' * Bathonien moyen — calcaires & nérinées et Rhynchonella decorata (faciés ana-

i && Avignong” .‘-:"; ZJ’JLJMZ; ) Cﬂstclvlfl:ll]jq,«w“‘““dv l logue au « Great oolite », intercalé entrele Bathonien inférieur ct le Bathonien
{i LL:'.L Nomies x,,x"x & I," N D, gaa | | 11103’611) :

|| | L?Lh f" . w**“HHH;TéHHM i * Portlandien — calcaires blancs & Rhynchonelle Asticriana et Terebratula mora-

Ii 5> + et ,rx*k*" oV e ng ib vice (facids coralligéne du Tithonique) ;

:Ll‘ i ;L ,/:f et r = Valanginien (facié¢s jurassien & échinides, faisant placeau nord au faciés mar-
Kl x Aix 7 %

K 0 neux A petites ammonites ferrugineuses) ; \
Mo

el

A

»
. )l‘x 6
b, X
il AL ,‘H-H‘MA:LOY\

! Lescouches marqudées d'un® sont celles qui n'atteignent pas, au nord, la localité
4 de Chabriéres et qui ne dépassent pas Moustiers.
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* Hauterivien — calcaires & Fehinospatagus cordiformis el Ostrea Couloni (faciés
jurassien).

Le faciés liltoral du Barrémien n’est pas encore bien connu; quant & 'Aplien,
il manque au sud de Castellane,sans qu’on le voil prendre des caractéres cotiers ;
le Gault, par contre, faitson apparition au sud denotre limite de faciés etrepose
A Jabron, a liscragnolles et & Eze, direclement sur le Néocomien (Fallot, 40, p.
114). Dans la montagne de Lure, le Gault repose sur 'Aplien, mais il débute tou-
jours par un cordon de couches glauconieuses & rognons de phosphate de chaux,
qui ravine I'Aptien (Kilian, 48,p. 287), de sorte que I'on est en droit d’admellre
que la mer albienne a détruit les dépdts apliens sur les bords du massif émergé
des Maures. Le Cénomanien présente & sa partie supérieure, dans la région i
facids provencal, des calcaires el des grés A grandes Osirea columba ; ce facids
n’exisle pas au nord-est de Chabriéres, mais M. Kilian I'a signalé dans la mon-
lagne de Lure, & Poucst denotre région. Il en resulte que lextension du faciés
provengal du Génomanien supérieur présentait quelque analogie avee celle du
faciés provengal du Lias. P A

Le faciés littoral des étages supérieurs du Crétacé parait avoir eu d peu prés
la méme étendue vers le nord que les calcaires blancs du Jurassique supériear;
mais la zone littorale est en grande partie détruile, et 'on ne peut guére citer,
comme pouvanl s’y rapporter, que les couches turoniennes & Trigonia scabraet
gastéropodes el les couches sénoniennes & Ostrea aculivostris et plicifera des en.
virons du Bourguet, d’Eoulx et de Brenon, étudiées récemment par M. Zurcher
(58, p. 26-29), et enfin les grés & actéonelles et & Ostrea plicifere de la Rogque-
Estéron (Alpes-Maritimes), découverts par M. Fallot (40, p. 126).

Pour un certain nombre d'étages jurassiques, I'on estobligé d’aller heaucoup
plus loin vers le sud, sur le bord méme du massil des Maures, pour rencontrer
la zone littorale, réduite & une largeur peu considérable. C'est ce qui est arrivé
pour le Bajocien moyen et supérieur, pour le Bathonien inférieur et pour I'Ox-
fordien et le Kimméridgien. Ence qui concerne ces deux derniers élages, leur
bande littorale esl trés étroite, elle est composée de dolomies, qui vont se ter-
miner lenticulairement dans I'Oxfordien calcaire (Bertrand 54, p. 111).

Tl résulte avecla plus grande évidence, de I'ensemble de ces faits, que les fer-
ains jurasiques et crétacés, calcm‘éorvas[ﬁeu a l'est et au nord de Digne,
prennent, quand -on se rapproche dumassif ancien des Maures el de I'Esterel,un
facies tout différent, et cela, sans aucun doate, grice au voisinage d'une lerre
émergée. Le faciés provengal peut élre caraclérisé comme faciés sublittoral,
voire méme littoral dans cerlains cas.

Faciés brianconnais. — Si, en partanl de Digne, au lieu de se diriger
vers le sud-ouest, 'onse dirige vers le nord-est, c’est-a-dire vers I'axe central
cristallophyllien des Alpes Cottiennes, I'on constate des changements de faciés
tout-d-faitanalogues & ceux qui se produisent gnand on s’approche du littoral
des Maures. Les couches jurassiques et crétacées qui ne disparaissent pas entié-
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rement prennent un faciés particulier, analogue au facids provengal, et que jai
désigné sous le nom de faciés briangonnais.

Onalu plus haut la deseription que je donne du faciés brianconnais du Lias
el 'on a vn que ce groupe devient hréchoide et meéme (quelquefois coralligéne
sur le bord de la 4° zone alpine de Lory. Le faciés brianconnais du J urassique
moyen et de I'Oxfordien n'est pas connu, les affleurcments les plus orientaux de
ces étages (col dela Madelaine, col Lombard, chalets d’Arsine, environs de Bar-
celonnette) ne différant gudre par leurs caractéres minéralogiques et paléonto-
logiques des mémes élages dansles Mautes et dans les Basses-Alpes, avec leur
facies calcaréo-vaseux. Tout au plus la présence de ripplemarks dans le Batho-
nien d'Enchastraye. prés Barcelonnette, permel-elle de considérer ces couches
comme des dépots litloraux. Mais il existe une preuve évidente que les étages
Jurassiques moyens ne s’élendaient guére plus loin al'estque nel’indiquent leurs
derniers affleurements dans cette direction.

Prés de Barcelonnelte déja les couches oxfordiennes supérieures paraissent
faire délaut et les calcaires coralligines de la Maure et du Chapeau de Gendarme,
que M. Kilian et moi rapportons au Tithonique, semblent reposer direclement
sur I'Oxfordien inférieur, landis que, dans la Haute Ubaye eta I'Argenlicre, des
couches de méme dge surmontent immédiatement le Lias, Celle lacune accom-
pagnée d'une discordance, a été signalée d’abord par M. Porlis! et par M. Zac~
cagna® et vérifiée depuis par M. Kilian, :

Les calcaires bréchoides de Guillestre, qui appartiennent au Jurassique supé-
rieure, s'¢lendent vers le sud-est jusqu'au massif de Chabriéres, prés Chorges,
el jusqu'au Morgon, Ils passent latéralement aux calcaires co ralligeénes des en-
virons de Barcelonnelle et appartiennent comme eux i la zone littorale. Le plus
beau type de calcaire coralligéne tithonique de la zone du Briangonnais se
trouve & Argentiére, dans la haule vallée de la Stura, & une faible distance du
massif cristallophyllien des Alpes Coltiennes. M. Portis, qui a étudié les terrains
stdimentaires de I'Argentiére dans un mémoire des plus intéressan ts, décrit ce
calcaire coralligéne comme une véritable lumachelle, dans laguelle abondent
les foraminiféres (12 genres), les polypiers (23 genres), les hydrozoaires des
genres Thalwminia, Spheractivia, Ellipsactinia, les échinides (7 genres), les bra-
chiopodes, les nérinées. Les quelques ammonites ne laissent aucun doute sur
Page du dépot.

J’ai énuméré plus haut les affleurements les plus orientaux du Nécomien des
Alpes francaises ; ils ne présentent encore en aucune fagon des caractéres litto-
raux et 'on doit admettre que la zone littorale a éLé détruite, car, en deux
points au moins, au col du Noyer, dans le Dévoluy, et dans les environs de I'Ar-
gentiére, le Crétacé supérieur repose immédiatement sur le Jurassique supé-
rieur. 'Au premier de ces points, la discordance angulaire est considérable et
indique un important mouvement au commencement de I'époque crétacde; A
I'Argentiére, la discordance exisle également, d’aprds M. Portis, et le Crétacé
supérieur est développé & 1'état de calcaire & hippurites. Voici donc quelle est,

t Loc. cit.

& Loe, cit. 15
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ve dans les environs du col de I'Arche ou
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en résumé, lasuccession que 'on ohser
de la Maddalena : :
Nummulitique,
Discordance.
Caleaire & hippurites,
Discordance,
Calcaire coralligéne tithonique.
Discordance.
Lias hréchoide.
Trias.
a hande du Briangonnais soit encore assez mal connue, les travaux
des géologues ilaliens permettent néanmoins de se faire une idée de 'extension
vers le sud-ouest des différents termes de celte série. La discordance du Titho-
le Lias se retrouve, d'aprés M. Zaccagna!, au sud du massif de Mon-
aises. Si les fossiles décrils par Gas-
¢ au Crélacé, comme le vent

Quoiquel

nique sur
gioje, dans les Alpes-Maritimes piémonl
taldi? comme paléozoiques appartiennent en réalit
le faciés coralligéne de ee systéme existerait également & Sambuco, &

Neumayr,
alopode de Sambuco, figuré

Vernante et jusqu’d Calizzano, en Ligurie. Le céph
sur la pl. IIT de l'ouvrage de Gastaldi et considérd par Michelotti comme paléo-
zoique me parait bien plutot ctre une ammonite du Crétacé supérieur.

Les discordances entre le Lias et les calcaires coralligénes tithoniques, d’une
part, et entre ces derniers et les calcaires & hippurites du Crétacé supérieur ne
sont pas propres uniquement A la bordure du grand massif cristallophyllien des
Alpes occidentales. M. Steinmann® a énumérdé récemment les affleurements con-
nus jusqu’a présent du Tithonique coralligéne & Ellipsactinia; dans la Calabre,
A Capri et dans le Montenegro, ce faciés est recouvert, comme & 'Argentiére,
par des caleaires A rudistes; dans le Salzlammergut, les deux faciés existent
également. On ne peut s'empécher, en jetant les yeux sur le tableau des affleu-
rements des couches a Ellipsactinia, dressé par M. Steinmann, d’¢tre frappé du
fait que la plupart de ces points se trouvent sur les bords de massifs anciens,
émergés dés la fin des temps primaires et aujourd’hui effondrés, au moins en
partie. Tl est permis de conclure par analogie que les couches & polypiers et &
Ellipsactinia et les couches & hippurites de ’Argentiére se sont également dépo-
sées sur les hords d'un massif émergé, Uaxe cristallophyllien des Alpes occiden-
tales formant une terre ferme analogue au massil des Maures et hordée comme

celui-ci de bandes de faciés littoraux.
1l existe un certain nombre de points, dans la province méditerranéenne, ol s¢
également Ja transgression tithonique, mais jusqu’a présent il n'est

manifeste
e ce fait en corrélation avec des mouvements généraux sur

pas possible de metir
le bord de massifs émergeés.

1t Boll. d. IR. Com. geol. 1887, p. 407.
4« Su aleuni fossili paleozoici delle Alpi Marittime e dell’ Apennino Ligure, R. Acc.
d. Line. ann, CCLXXITV.
3 Zeilschr. d. D. geol. Ges, 18490, p. 766.
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Ie lableau ci-conlre permet d’embrasser d'un coup d'ceil les modificalions
que subit la série calcaréo-vascuse du Jurassique et du Crétacé des Basses-Alpes,
lorsque 1'on se dirige vers le massif des Maures ct vers le massif des Alpes ocei-
dentales. 1l correspond & peu prés & une coupe dirigée du 8. 0. au N. E. et pas-
sant par Draguignan et le col de I'Argentidre.

Distribution des faciés dans le nord et dans I'ouest du bassin du
Rhéne. — Dans loute la région situce entre le cours du Buech et celui du
Rhone, le Lias, le Bajocien et le Bathonien sont encore entiérement inconnus,
ils sont cachés partoul par des couches plus récentes. Toutefois, I'on peul tirer
des caractéres que prend le Lias dans la parlie occidentale de notre région et
sur la rive gauche du Drac la conclusion que ce groupe cst représenté, dans
toule la région qui s'étend des ITautes-Alpes AlArdéche, par un faciés analogue
au faciés provencal. Il n’en est pas de méme du Bajocien et du Bathonien, qui
ne subissent aucune modification vers la limite occidentale de notre région et
qui se présentent dans 'Ardéche avec des caractéres tout A fait analogues a ceux
que nous leur connaissons dans le bassin de la Durance. J'en dirai autant de tout
le Jurassique supérieur, mais, pour ces ¢tages, nous n’en sommes plus réduits &
des hypothéses, car nous pouvons Ies suivre presque pas & pas depuis les
Hautes et les Basses-Alpes par la Dréme et Vaucluse jusque dans I'Ardéche et
dans le Gard, sans que nous les voyons subir des modifications de faciés de
quelque importance.

Vers le nord, nous voyons également les mémes étages conserver leurs carac-
téres, dans les chaines subalpines et dans les premiéres zones alpines de I'lsére
et de la Savoie, et nous les retrouverons encore avec le facies calecaréo-vaseux
dans une grande partie du Faucigny, du Chablais et des cantons de Vaud, de
Fribourg et de Berne.

Pendant toute la durée du Jurassique moyen et supérieur, le faciés calcaréo-
vaseux oceupait donc un espace trés considérable. allant des Alpes au Plateau-
Central; il nous reste & fixer ses limites extrémes. Nous avons vu quelles elles
étaient vers le sud, sur les bords du massif des Maures ; nous retrouvons le
faciés provengal, au moins pour le Jurassique supérieur, dans I'Hérault; jad-
mettrai done, avee M. Marcel Bertrand (54, p. 110), que la zone littorale s'éten-
dait au sud du bassin du Rhone depuis le massif des Maures jusqu’au Plateau-
Central. Plle devait, me semble-t-il, correspondre, sinon a une terre émergée
fermant le bassin, du moins & un haut-fond. Au nord de I'Hérault et jusqu'a
Valence, le facids littoral du Jurassique supérieur n'est pas connu, sur les hords
du Platean-Central ; mais nous retrouvons un faciés tout & fait analogue au
facids provencal, au nord-ouest d’une ligne allant de 'embouchure de I'Isére au
massif de la Grande-Chartreuse, puis & P'ouest d'uneligne se dirigeant vers le
N. N. E. de Grenoble, par Ghambéry et Annecy et passant entre le Saltve et les
Voirons. Nous appellerons ce faciés le faciés jurassien ; il n’est jamais franche-
ment littoral, mais parait correspondre & des dépOts de mers moins profondes

que celles du facids calcaréo-vaseux. Toulefois, & I'époque de I'0Oxfordien et du
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Kimméridgien inférieur, le faciés calearéo-vaseux & céphalopodes a envahi tout
le bord sud-est de la région jurassienne.
Voici, dans I'ordre chronologique, les couches a facids jurassien qui différent
le plus des couches de méme dge & faciés calearéo-vaseux subalpin :
Lias supérieur ferrugineux (la Verpillére, Villehois) ;
Bajocien A entroques (Crussol, Grémieu, Mont-du-Chat) ;
Bathonien & Ostrea acuminata et Pholadomya Murchisonzz (Mont-du-Chat);
sy ros . i o PR, 08 . p . O . s P > .’
’I\1n111181{c1_5rlcn‘ et Portlandien avec hivalves ou faciés coralligéne (I’Echaillon,
Lémenc, Cirin, Saléve, ete.);
Purbeckien saumitre et d’ean douce (Banchel, prés Chambéry, Cluse de
Chailles).

Il est évident que les limites du faciés jurassien et du faciés alpin ont subi de
nombreuses oscillations pendant la durée de la période jurassique, aussi voit-on
souvent, surtout aux environs de Chambéry, des couches de faciés jurassien
s'intercaler dans la série subalpine et vice versa,

Alépoque du Crétacé inférieur, ces variations dans les limites des deux fa-
ciés sont encore plus fréquentes. Les alternances de couches néocomiennes al-
pines et jurassiennes dans les environs de Grenoble sont classiques, depuis les
travaux de Lory. D'une maniére générale, toutefois, ce qui caractérise la partie
inféricure de la période crétacée, c'est I'envahissement, par le faciés jurassien,
des régions qui présentaient jusqu'a présent le faciés calcaréo-vaseux su])alpin:
A I'époque néocomienne, le faciés vaseux est réduit, dans les chaines subalpines
de la Suisse occidentale et dela Savoie,d une bande toul & fait étroite, limitée aux
chaines externes (Néret, prés Bonneville !, Voirons, Veveyse prés Chétel-Saint-
Denis, ete.), et il est probable qu'a I'époque du Néocomien supérieur,la zone
pélagique suisse était séparée du grand bassin barrémien de la Provence par
un district a faciés jurassien sans céphalopodes; ce qui expliquerait les diffé-
rences assez considérables qui existent entre la faune des céphalopodes du Néo-
comien des Alpes suisses et celle des Alpes frangaises.

Le faciés 4 rudistes de « 'Urgonien » envahit une grande partie des régions
caractérisées précédemment par la persistance du faciés calearéo-vaseux. 1l oc-
cupe tout le versant suisse du Jura, foutes les chaines subalpines suisses, toute
la Savoie?, toute I'Isére etfout le Diois. Dans le sud-ouest du bassin du Rhone,
il s'étend dans ’Ardéche, dans le Gard, dans Vaucluse et dans la partie sud-
ouest des Bouches-du-Rhone. Le faci¢s calcaréo-vaseux du Barrémien est ré-
duit. & une zone assez étroite séparant le Diois de la chaine du Ventoux et at-
teignant vers le nord les environs de Valence.

Le laciés vaseux & céphalopodes de I’Aptien posséde & peu présla méme ex-
tension que le Barrémien; tandis que le Gault typique, dans son faciés glauco-
nieux & rognons de phosphate, existe précisément en dehors des limites du facids
vaseux de ces deux étages.

t A, Favre, Monl-Blanc, t. 1, p. 441.

1 A l'exception, peut-étre, du Chablais et des chaines externes des Alpes Vaudoises.
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Pendant la période du Crétacé supcérieur, les chaines subalpines de la Suisse,
de la Savoie et du Dauphiné sont envahies de neuveau par le faciés caractéristi-
que de la Haute-Provence. (est encore le faciés calcaréo-vascux, mais les échi-
nides des genres Echinocorys et Micraster viennent s'adjoindre aux inocérames
et aux céphalopodes. Dans les Préalpes romandes, la « craie » est remplacée par
un schiste rouge ou gris & foraminiféres, mais la faune reste la meéme,

La partie sud-ouest du bassin du Rhone cesse délinitivement de présenier le
facids calcaréo-vaseux et, pendant toul le Crétacé supérieur,le conlraste entre le
type rhodanien & lamellibranches, a gastéropodes, & polypiers el & rudisles el le
type alpin est nettement accusé (V. Fallot, I el

La eraic n’est pas connue dans lz Jura, mais en revanche elle existe a I'état
décalcifié dans le Miconnais (Munier-Ghalmas), el I'on doit admettre que la mer
erétacée supérieure de la Haule-Provence el du Dauphiné communiquait par le
détroit morvano-vosgien avec celle du bassin de Paris.

Jen’ai pas parlé jusqu'a présent de la zone littorale qui devait horderla pa rtie
septentrionale des Alpes occidentales et ( ui devait former la continuation de la
zone du Brianconnais, que j'ai décrite plus haut. Cette zone littorale nest que
trés incomplétement connue et elle a dfi ¢lre délruite dans sa presque totalité
par dénudation. Gelle du Liasest seule conservée & peu présenentier, j'ai donné
plus haut ses caractéres. On ne peut allribuer jusqu'a présentd lazone littorale
du Jurassique moyen, sur la rive gauche du Rhone, que l'unique affleareure-
ment du col Ferret, & l'est du massif du Mont-Blanc (V. p. 89). Sur la rive
droite du Rhone, le Bajocien de la vallée de la Lizernc présenterait, d'aprés
M. Renevier ', des caractdres littoraux ; cet auteur cite Acteonella pulchella, Leda
anglica (7), Nucula Hammeri, Pecten pumilus. Plus au nord-est, sur les hords du
massif ancien de I'Aare, le faciés littoral du Jurassique moyen est nellement
accusé ; mais déja & partir du lac de Thoune, le faciés calcaréo-vaseux n’existe
plus et le faciés jurassien de I’Argovie est en conlinuité par les affleurements des
bords du lac de Lucerne et des Alpes de Glarus avee le faciés littoral alpin.

La zone littorale du Jurassique supérieur sur le bord du grand massif ancien
des Alpes oceidentales n’est pas connue an nord de Guillestre. Je ne connais
aucun lambeau pouvant appartenir a ce groupe dans les chaines alpines de la
Savoie; pour M. Renevier 2, toutefois, le Malm correspond au maximum d'affais-
sement, la mer oceupait toute 'étendue des Ia utes-Alpes vaudoises et pénétrait
méme entre les divers noyaux cristallins des Alpes pennines.

Les dépdts crétacés inféricurs prenant le type jurassique dans presque toute l_a
région des chaines subalpines du Dauphiné, de la Savoie et de la Suisse occl-
dentale. il est inutile d’examiner s'ils prennent des caracteres littoraux ou sub-
littoraux, quand on s’approche de I'ancien rivage alpin. D'ailleurs, on n’en con-
nait pas la moindre trace dans les sones alpines. 1l en est de méme du Crétacé su-

périeur.

t Renevier, Monographie des Hautes-Alpes Vaudoises. Mat. carte géol. suisse?
livr. XVI, p. 188.

3 Ibid., p. 509. "
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Il me reste & dire quelques mots sur un aceident particnlier qui vient s'inter-
caler, dans la zone du Chablais et dans sa conlinuation dans la Suisse occiden-
tale, entre deux bandes a faciés calcaréo-vascux. Je veux parler des couches a
Mytilus. J'ai discuté plus haut les conditions dans lesquelles elles s'¢taient for-
mées. On ne peut guére expliquer leur présence au milieu d’une zone a facids
pélagique que par un haut-fond paralléle i la direction des Alpes et partielle-
ment émergé. Il importe de remarquer, en outre, que c’est précisément dans
'axe de la zone des couches & Mytilus que se trouvaient également les réeifs
coralligénes qui ont donné naissance au « Corallien » de Wimmis, qui formait
également, dans les Préalpes Bernoises, une hande étroite comprise entre deux
zones du Jurassique supérieur & faciés calcaréo-vaseus,

Si done nous faisions une coupe analogue a celle que nous avons résumée dans
le tableau p. 161, mais allant cetle fois-ei du grand massil cristallophyllien
des Alpes occidentales au Jura et passant & peu prés par le col Ferrel, le Moni~
Blane, le Chablais et le Haut-Jura, nous traverscrions les zones suivantes de dé-
pots du Jurassique moyen :

1° Zone littorale alpine (Val Ierref) ;

20 Zone calearéo-vaseuse (chaine de la Dent du Midi) ;
3° Zone lagunaire des couches a Mytilus ;

4° Zomne calcaréo-vaseuse (chaines externes) ;

5° Zone jurassienne a caractéres sublittoraux.

A I'époque du Néocomien inférieur, le facids jurassien envahit les zones 2 et 4,
la zone 1 est probablement émergée et ¢’est la zone 3 qui devient la zone lagu-
naire.

1l existe un parallélisme remarquable entre la zone littorale ou sublittorale
des bords du massif des Maures et la zone jurassienne.

Dans cette derniére, toutefois, on ne rencontre pas les lacunes si fréquentes
dans la série de la zone provencale, el les dépots ne présentent jamais un facids
franchement littoral ; mais nous avons vu que la série jurassienne était caracté-
risée, dans la plupart des niveaux (le Callovien el I'Oxfordien exceptés), par des
dépdis A faciés subliftoral, qui ont di se déposer dans une mer moins profonde
que ceux de la zone calcaréo-vaseuse, Si nous suivons la limite du facids juras-
sien et du facids calcaréo-vascux, de Valence au lac de Gendve, nous constatons
qu'elle est p-ﬂ‘ralléle 4 la direction des plis varisciques (ou hercyniens) de la
partie orientale du Plateau Gentral. Des travaux récents ont montré la conti-
nuation de ces plis sous la vallée du Rhone ; comme, d’autre part, la bordure
du Plateau Central entre Valence et Lyon ne parait pas correspondre i une
grande fracture, 'on peut admettre que les plis varisciques se prolongeaient
gous le plateau miocéne de I'Isére, passaient sous le Jura, dont ils déterminaient
d’avance les directions orotectoniques, en g'infléchissant vers le nord, puis peut-
dtre de nouveau vers le nord-est et finalement vers I’est, en se rapprochant peu
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a peun de la hordure des Alpes *. Cet are hypothétique de la chaine variscique
formait, & I'épogque secondaire, un haunt-fond immergé, dont la présence expli-
que parfailement le caractére sublittoral des dépdts jurassiens.

Entre le massif émergé des Alpes centrales et le haut-fond de la zone juras-
sique (gdéanticlinal), la zone des chaines subalpines et les premidres zones alpi-
nes formaient & I'époque secondaire un géosynclinal, an fond duquel se dépo-
saient les sédiments ealcaréo-vaseux, tandis que sur les bords il se formait des
dépots littoraux ou sublittoraux. Le géosynclinal suivait exactement la hordure
externe du grand massif central des Alpes occidentales, décrivant un énorme
arc de cercle passant par les Alpes calcaires de la Suisse, de la Savoie, par le
Dauphiné, la [Maunte-Provence et gagnant la Méditerranée par les Alpes-Mari-
times. C'est surtout & 'époque du Lias qu'il était le mieux dessiné ; pendant le
reste de la période jurassique, son bord exferne élait effacé de Grenoble & Digne,
le facids pélagique s'étendant & toute la partie centrale du bassin du Rhone,
A Tépoque du Crétacé inférieur, d'importants changements dans la distribution
des faci¢s se produisent & la suite de mouvements orogéniques sur lesquels je
vais avoir & revenir ; mais, & I'époque du Crétacé supérieur, le géosynclinal
reprend peu & peu la position qu’il oceupait & I'époque du Lias *, toute la partie
centrale et méridionale du bassin du Rhone présentant désormais un faciés
différent de celui de la région subalpine.

I hypothése d’un géosynelinal subalpin rend parfaitement compte du carac-
tére des faciés dans le bassin du Rhone. La nature vaseuse et la continuité des
sédiments s’expliquent par la plus grande profondeur de la mer, par des cou-
rants trés constants et par des oscillations trés lentes dans I'axe du synclinal. Le
caractére sublittoral des dépbdts sur les bords du synclinal, leur nature souvent
bréchoide, les lacunes nombreuses que présente leur succession, les transgres-
sions et les régressions d’un terme par rapport & P'antre, tous ces faits s’expli-
quent par le voisinage d’une cdte, par des courants d'intensité {rés variable et
par des oscillations fréquentes et brusques dans la hanteur absolue du fond de
la mer.

La raretd des fossiles aufres que les céphalopodes, les inocérames et les po-
sidonomyes,dans I'axe du géosynclinal, est une conséquence de la nature vaseuse
du fond, qui était sans doute défavorable & la vie organique ou tout au moins &
la conservation du test des animaux. La faune pélagique, indépendante de la
nature du fond, a, dans bien des cas, laissé seule des témoins de son existence

+ L'hypothése d’une chaine ancienne située en avant de la bordure externe des Alpes
n’est pas nouvelle, plusieurs faits mis récemment en Inmicre viennent &4 son appui. V.
Ann, géol. univ., .. V, p. 808 et C. Diener, L. c., p. 56.

2 Toutefois la mer 4 dépots crayeux duDauphinéet de la Hante-Provence communi-
quait directement, comme je I'ai dit plus haut, avec le bassin de Paris, par le détroit
morvano-vosgien. Dans ’état actuel de nos connaissances, il est impossible de savoir
si ln partie méridionale du Jura était immergée ou si elle ne formait pas plutot un
Promontoire, s¢parant le bras de merde Macon du hras de mer subalpin de la Savoie et
dela Snisse. ’
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et encore n'est-ce qu'en cerlains points privilégiés, ou, sous I'influence des cou-
rantg, les coquilles des ammonites venaient s'accumuler, Ailleurs des masses
énormes de couches sont enticrement azoiques.

Sur les bords du synclinal, par contre, les ctres organisés pullulaient dans
les caux peu profondes, non vaseuses; les polypiers, les rudistes, les gastéropo-
des pouvaient trouver des conditions favorables, et il se formait, sur une vaste
géchelle, des dépdts zoogénes.

Caractéres zoogéographiques des dépots secondaires de la région
subalpine. — Rien n’indique qu'a I'époque du Trias les courants qui amené-
renten Europe les faunes méditerranéenne et juvaviqueaientpénétrédans le syn-
clinal subalpin du versant frangais des Alpes occidentales. Il en est de méme
alépoque du Lias, car la faune de ce groupe, dans les Alpes frangaises et
dans les Alpes suisses, ne contient que tout & fait sporadiquement des éléments
méditerranéens,contrairement i ce qui a lieu dans le Lias moyen et gupérieur de
I’Aveyron.

Pendant toute la durée de 'époque du Jurassique moyen el supérieur, par
contre, Pabondance des Phylloceras d.tous les niveaux montre bien que la faune
méditerranéenne a pu pénétrer sans difficulté dans le bassin du Rhone,s'éten-
dant sur toute la région a faci¢s calcaréo-vaseux, sans en dépasser beaucoup
les limites, car lon sait que, par exemple, les Phylloceras ne se rencontrent
qu’assez rarement dans les dépots bajociens du Lyonnais, ¢'est-d-dire dans la
zone jurassienne. Dans le Bajocien et le Balhonien des Alpes de la Suisse occi-
dentale, les Phylloceras sont encore trés abondants, maisils paraissent se trouver
bien plus rarement & l'est du lac de Thoune. Il est done probable qu’d I'époque
du Jurassique moyen les courants & faune méditerranéenne longeant les Alpes
étaient dirigés du sud au nord et qu'ils se faisaient sentir avec moins d’intensité
dans la Suisse centrale. A I'épogue du Jurassique supérieur une zone continue
de couches A faune méditerranéenne s’étend sur toute la bordure septentrionale
des Alpes Suisses, mettant en communication directe le bassin du Rhone avec la
mer qui baignait les Alpes orientales. .

A I'époque néocomienne la faune pélagique méditerranéenne commenga par
avoir une extension considérable dans 1'Ouest de I'Europe, pénétrant jusque
dans le Jura et le bassin de Paris, ot toutefois les Phylloceras n'ont pas encore
616 signalés. Il n’en est plus de méme au Barrémien : la faune si particuliére de
ce sous-6tage n'atteint plus, dans le bassin du Rhone, vers le nord, la latitude
de Grenoble ; c'est probablement par les Alpes-Maritimes qu'elle a pénétré en
Provence. La faune barrémienne des Alpes suisses (Veveyse, couches de I'Alt-
mann) ne dépasse pas, vers le sud-ouest, I¢ Chablais ; clle différe suflisamment
de celle de Provence pour que U'on soit en droit d’admeltre qu’elle n'a pas été
amenée dans les Alpes par les mémes courants que cette derniére, Il est proba-
ble qu'elle venait de I'est.

La distribution des céphalopodes de PAptien et du Gault est encore trop peu
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éludiée pour qu'il soit possible, dés & présent, de faire des hypothéses sur la
marche des faunes,

Nous avons vu déjd qu’a I'époque erétacée supérieure le facids des dépots su-
balpins était le méme que celui du bassin de Paris, mais la direction des cou-
rants élail précisément inverse de celle de I'époque néocomienne. Ce ne sont plus
les courants méditerranéens qui pénétrent jusque dans le bassin de Paris,
mais ce sont les couranis froids des mers du Nord qui viennent baigner
le pied des Alpes en suivant le géosynclinal et qui amenent les Micraster et les
bélemnitelles jusqu’a Nice .

A Tépoque tertiaire, les zones externes des Alpes occidentales sont rendues de
nouveau & la province méditerranéenne, la mer nummulitique venant occuper
le géosynclinal subalpin,

t Ce dernier fait est professé depuis longtemps par M. Munier-Chalmas dans ses cours
de I'Ecole Normale et de la Sorbonne.

CHAPITRE VII

DISLOCATIONS

Les dislocations qui ont affecté nos chatnes subalpines n’avaient encore fait
Pobjet d’aucun travail d’ensemble, et la parlie occidentale de la région avait
seule ét¢ étudice au point de vue oroteclonique par M. Kilian (48, p. 380-392).
En ce qui concerne notamment les environs d’Esparron et du Caire, Jaurai
quelques rectifications & présenter au travail de mon confrére, mais je m’empresse
de reconnaitre que les relations des chaines des environs de Saint-Geniez avec
la montagne de Lure y sont traitées avec beaucoup de talent.

Je m'occuperai d’abord, dans ce chapitre, de décrire région par région les
dislocations de nos chaines subalpines, puis jentreprendrai d’en faire la syn-
thése, en élablissant les relations qu’elles présentent entre elles et en recher-
chant quelle a été la succession dans le temps des phénomeénes qui leur ont
donné naissance,

1° Région septentrionale.

Toute la partie septentrionale de notre région, ¢’est-a-dire celle qui est située
au nord de la Durance, présente une structure trés simple, surtout si on la
compare A celle des environs de Barcillonette, du massif de Chabriéres et de la
partie centrale de notre région, ot des dislocations trds compliquées se sont
produites. Une bande continue de marnes calloviennes et oxfordiennes, décri-
vant un vaste demi-cercle, dont le centre serait Remollon, limite & 'ouest, au
nord et & I'est notre région, luissant en dehors les crétes jurassiques supérieures
de Ceiize, de Charance, de la Rochette, de Chabritres et de Pontis. Les couches
plongent régulidrement vers la périphérie du demi-cercle, de sorte que, si I'on
se dirige vers le centre, I'on rencontre des couches de plus en plus anciennes :
d’abord une bande de Jurassique moyen, puis une bande de Lias supérieur et
enfin des afflenrements de Lias inférieur.

Au S.E. de Gap, la régularité de cette succession est troublée par une faille
locale, paralléle & la direclion des couches, formant & peu prés un angle droit

et amenant un refour du Bajocien et du Lias supérieur, comme Pindique la
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coupe pl. III, fig. 4. La limite du Lias supérieur et du Bajocien est marquée
partout par un abrupt tourné vers le centre du demi-cercle.

Les deux vallées de ’Avance et de la Durance (entre 'embouchure de 'Ubaye
et Tallard) entament profondément la série des couches; c’est grice & elles
quaffleurent les calcaires de la partie inférieure du Lias. A Remollon on peut
meéme ohserver leur substratum, les schistes A séricite, el conslater, en ce
point, I'absence du Trias. Les deux affleurements liasiques de Saint-Etienne-
d’Avangon et de Remollon dessinent une voite surbaissée, dont I'axe est dirigé
N.O.-8.E.

Le Lias inférieur (et I'Infralias) apparait également & la Saulce : il chevauche
sur le Lias supérieur (fig. 3),et la ligne de contact anormal, amorcée en ce
point, parait se continuer vers le N.O., dans le massif de Barcillonnette, en
dehors des limites de notre région.

20 Région orientale.

La partie orientale de notre région n’est pas moins réguliérement bitie que
la partie septentrionale, En effet, de la vallée de la Durance d la vallée de I'Asse,
s’étend une bande continue de couches jurassiques et crétacées plongeant trés
uniformément vers le N.E. ou vers I'E., si I'on fait abstraction de quelques dis-
locations qui n’affectent quune surface peu considérable et qu'il me reste &
déerire.

Entre Auzet et I'Infernet apparaissent, au milieu des schistes du Lias moyen
et supérieur, des calcaires du Lias inférieur et des gypses triasiques. L'accident
qui fait affleurer ces couches est tros curieux et mérite d’élre étudié en détail.
Au sud du Lauzerot, ¢’est-a-dire au N.0. d'Auzet, il se présente sous la forme

d’un antielinal droit n’amenant au jour que le Lias inférieur (fig. 15 ). Plus prés

d’Auzet, au pied de la Rasiniére, anticlinal se déjette versle S.8.0,, son flanc
méridional étant redressé verticalement. Le Trias n’apparait pas encore
(fig. 15 b). Au-dessous de I'Infernet, surle cdté droit du ravin, l'anticlinal se ren-
verse vers le sud, son flanc inférieur est légérement é&tiré, le noyau triasique
fait son apparition (fig. 15 ¢). Sur le cOté gauche du ravin, enfin, le flanc infé-
rieur du pli couché est entidrement étiré, de sorte que le Trias repose directe-
ment sur les schistes du Lias supérieur (fig. 15 d). En méme temps, anticlinal
tend de nouveau & se redresser, de sorte que le pli-faille prend I'aspect d'une
faille ordinaire. Au S.I. de l'affleurement triasique, c’est le Lias inférieur qui
bute contre les schistes du Lias supérieur, et la bande mince qu’il forme dispa-
rait bientdt entiérement.

Entre Barles et Auzet, le Bés entame profondément toute la série des couches
triasiques jusqu’a leur substratum de terrain houiller. L’apparition de ces
couches est due & un hombement dont I’axe est dirigé 0.N.0O. E.5.E.

Exactement dans le prolongement du bombement de Barles et orientés dans
la méme direction que lui, se trouvent, vers le 5.E,, les plissements de Beaujeu
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I

et de Blégiers, dont les coupes fig. 3 et 4, pl. II. indiquent I'allure. La premiére,
conduite & pen prés parallélement au cours de I'Arigeol et du Garébre, coupe &
Beaujeu un anficlinal faisant apparatire les caleaires du Lias et, en aval de ce
point, un synclinal qui se traduit par une bande de Bathonien, comprise entre
deux bandes de Bajocien, La deuxiéme coupe, qui suit sensiblement le cours de
la Bléone, passe par deux anliclinaux et deux synclinaux. L'anticlinal de Blé-
giers fait apparaitre les marnes oxfordiennes entre deux harres de calcaires du
Jurassique supérieur. Celui de Champourcin n‘améne au jour que les couches
bajociennes. 11 est compris entre une bande de Néocomien et une bande de Ba-
thonien, correspondant chacune & un synclinal. Le deuxiéme synclinal forme la
continuation directe de celui de la premiére coupe, tandis que le synclinal de
Néocomien s'est produit par suite d’un dédoublement de I'anticlinal de Beaujeu.
Ce dernier, de méme que sa branche occidentale, est déjeté vers le 8.0., tandis
que la branche de Blégiers est droite.

Parallélement aux plis de Beaujeu, I'on observe, entre Saint-Pierre et Ma-
riaud, des dislocations locales peu importanles, affectant le Jurassique supé-
rieur et le Néocomien. L7on doit également considérer comme un accident local
la faille dirigée nord-sud et mettant en contact, au nord du col de la Gine, les
marnes oxfordiennes et les marnes aptiennes. Cesl & cette faille qu’est due I'in-
terruption momentanée de la créte jurassique des Dourbes, entre le sommet de
Pompe et le sommel de Cluchemet. La direction de cetle faille est la méme que
celle de Clumane, le long de laquelle a été conservée une bande de Nummuli-
tique butant contre le Génomanien.

3° Région centrale.

La partie septentrionale de notre région est limitée vers la partie centrale par
une faille sinueuse, dont la 18vre méridionale est affaissée, meltant partout en
contact le Trias ou le Lias inférieur, d’une part, avee le Jurassique supérieur ou
les gres aquitaniens, de Pautre. La faille en question commence un peu i lest
de Bréziers, passe un peu au nord de Bellafaire et de Gigors, suit presque rigou-
reusement le cours du Grand-Riou, en passant par Faucon (pl. 1L, fig. 2), el fait
ensuite un coude brusque de prés de 90°, un peu en amont du Caire. De 14, elle
se dirige vers le N.O., franchissant le col entre les montagnes de Malaup et de
Chaillans, et atteint la Durance au chiteau de Rousset, pour se continuer sur la
rive droite, dans le massif de Barcillonnette, en dehors des limites de notre ré-
gion.

La partie située au nord de la faille présente une structure trés simple, ainsi
que nous I'avons vu plus haut ; la partie affaissée, au sud de la faille, est, au
contraire, trés disloqude. Au voisinage méme de la faille, le Jurassique supérieur
du Caire a subi des plissements, accompagnés de ruptures, qui n’ont rien de ré-
gulier et qu'il est difficile de schématiser. La créte de Chaillans est traversée par
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un décrochement de peu d'importance. Une faille perpendiculaire & la faille prin-
cipale, faisant bufer & Faucon les grés aquilaniens contre les marnes oxfor-
diennes, n’a également qu'une importance locale (pl. T1L, fig. 5). Il n’en est pas
de meéme des dislocations qu’ont subies les couches jurassiques dans les environs
immédiats de Turriers et qui se rattachent & des mouvements orogéniques d’une
importance capitale pour la structure de nos chalnes subalpines.

La faille de Ifaucon et de Gigors rencontre & I'est de Bréziers, & peu prés d an-
gle droil, une faille dirigée du nord au sud el meltant en conlact les schistes dua
du Lias et les marnes oxfordiennes. Non loin du col de Saint-Martin, cette der-
nidre faille s'infléchit vers le 5.0. et atteint le village d’Astoin. Nous avons vu
plus haut que d’Astoin a Barles s'étendait une bande continuede Trias supérieur,
plongeant régulidrement vers 'est sous la série des couches jurassiques de laré-
gion orientale, tandis qu’elle est limitée vers 'ouest par une ligne sinucuse, pa-
ralléle & ses lignes d’affleurement, ctle long de laquelle elle est successivement
en contact avee le Lias, le Jurassique moyen, le Jurassique supérieur et PA-
quitanien. Les limites respectives des allleurements de ces terrains coupent pres-
que normalement la ligne de conlact, comme si le Trias se trouvait en discor-
dance de stratification sur les différents termes de la série. 1l esl évident qu’il
ne peut en étre ainsi et que c’est & une discordance mécanique que nous avons af-
faire. Le Trias supérieur et les couches jurassiques qu’il supporte ont été refou-
1és parallélement & leurs plans de stratification sur un ensemble de couches an-
térienrement disloquées, En effet. il ne peut y avoir contact par faille verticale,
car, dans cecas,l'interseetion du plan de Ia faille avee la surface du sol devrait
étre une ligne droite. La sinuosité de Ia ligne d'intersection et son parallélisme
avec les sinuosités déerites par la limife du Trias et du Lias montrent bien que
le contact anormal des deux masses de terrains est di a une faille inverse, don-
nant lieu & un recowvrement, & un chevauchement du Trias sur des couches plus
récentes.

Un fait bien plus singulier encore se voit au nord de Bayons. Une masse de
Trias de formeplus ou moins elliptique, de 3 Km 1/2 de grand axe sur 2 Km4/2
de petit axe, est entiérement isolée au milieu de couches jurassiques. En sui-
vant le chemin de Bayons & Astoin (fig. 16a), on la voit successivement reposer
sur les marnes calloviennes, sur les schistes bathoniens, sur le Bajocien, sur le
Lias supérieur et sur le Lias moyen. Toutes ces assises sont redressées et plon-
gent vers le S.10., le Trias est a peu prés horizontal, el 'on peut voir nettement
ses gypses reposant sur les tranches des couches jurassiques. Le méme fait se
reproduit sur la rive gauche du torrcnl du Rouinon. Le lambeau triasique de
Bayons constitue donc un véritable lambeau de recouvrement, analogue i ceux
que M, Marcel Bertrand a décrits dans la Basse-Provence.

La ligne de contact anormal Astoin-Barles se trouve, sur la rive gauche du
torrent d’Astoin, environ & la méme cote que la limite du Trias du lambeau de
Bayons et des couches jurassiques sur lesquelles il repose (fig. 16 b). On doit en
conclure que le lambeau de recouvrement de Bayons et les couches situdes &

lest de la ligne de refoulement Astoin-Barles se trouvaient primitivement en
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continuité, et que leur séparation est due uniquement au creusement de la val-
lée d’Astoin.

a.8.10. . N.N.O.

E

>

a. Goupe prise entre Astoin et Bayons sur la rive droite du torrent, 41/£0000. — 7. Coupe
transversale du torrent d'Astoin, 1/40000. — 3 Keuper., — L-: Infralias et Lias infé-
rieur, — la Lias moyen, partie inférieure, — lsc Calcaires a Amm. spinatus. — I Lias su-
périeur, — Ji Bajocien. — J*1 Bathonien, — J: Marnes callovo-oxfordiennes, — FF plis-
failles.

Il nous est possible, maintenant, d’interpréter par analogie les faits que I'on
observe & Turriers (pl. IIL fig. 3). Cette petite ville est bitie au pied d*un rocher
de calcaire gris avec nombreuses veines spathiques, reposant sur des calcaires
bajociens, inclinés vers I'est. Une autre masse de calcaire & veines spathiques
couronne la montagne qui fait face & celle de Turriers, de lautre c¢6té du tor-
rent, et repose également en discordance bien marquée sur le Bajocien. Il est
probable que l'on a affaire & deux lambeaux de recouvrement, analogues  ce-
lui de Bayons et provenant, comme celui-ci, d’une poussée ayant agi le long de
la faille inverse d’Astoin.

11 est difficile de dire si ces phénoménes de refoulement sont le résultat de la
rupture d’un pli couché ou s'ils sont dus simplement & I'exagération jusqu’a
P'horizontale d'une faille oblique. Plus au sud, les faits sont plus clairs et leur
interprétation s'impose d’elle-méme.

La coupe ci-contre (fig. 17), passant par le hameau de Vaux et par le pla-
teau de Chine, & Pouest de Barles, montre un bel exemple de pli couché, avec

rupture du flanc inférieur, donnant lieu & un contact anormal. Sur le plateaude
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Chine, la série des couches du Lias est lrés peu inclinée vers le N. 0., mais elle
est entiérement renversée, 'Infralias reposant sur le calcaire & gryphées ct ce-
lui-ci sur les calcaires siliceux du Lias moyen. Sur le bord septentirionai du
plateau, I'Infralias plonge brusquement vers Vaux et vient s'enfoncer sous le
Trias supérieur, qui dessine nettement un anticlinal déversé vers le S. 0. et
érodé, de telle sorte que le noyau du pli apparait constitué par le Muschelkalk,
sur les couches redressées duquel esl bAti le hameau. Puis vient, vers le nord,
la suceession normale du Trias au Lias moyen.

Plateav de Chine

Coupe passant par le hameau de Vaux, prés Barles, et le plateau de Chine, 1/40 000.
& Muschelkalk. — s Keuper. — I Infralins. — l2-s Lias inféerieur et moyen, — /i Lias supé-
rieur., — J1 Bajocien, — Ja Callovien. — [ Pli-faille.

Les couches liasiques du plateau de Chine sonl refoulées sur les marnes ox-
fordiennes ; au contact, tout le Lias supérieur el le Jurassique moyen font défaut,
mais plus & 'est, & la Cluse de Barles, la série renversée existe au complet et a
déja été igurée, redressée et renversée vers le sud, par Garnier (34, pl. VI,
fig. 3). En suivant la ligne de contact anormal, du point ot elle est coupée par
le Bés vers I'ouest et vers 'est, on voit le Bajocien disparailre, coupé en sifflet
par la surface de refoulement. La méme chose se produil sans doute en profon-
deur; dans le plan de notre coupe.

Je dois ajouter encore, pour Uintelligence des faits, que tout le flanc supé-
rieur du pli couché a élé détruit parl’érosion,ainsi que sa charniére anticlinale.
L'origine du pliest conservée et, si le plateau de Vaux avait lui aussi été enlevé
par les agents atmosphériques, rien ne pourrait faire penser que le pli, simple-
ment déjeté & sa racine, est complélement renversé dans le voisinage de la
charniére. D’autre part, le pli couché de Chine nous donne la solution des re-
foulements d’Astoin et de Bayons. Si, en effet, on suppose que la surface de
chevauchement (F de la fig. 17) ait coupé, non senlement le Jurassique moyen
et le Lias supérieur, mais encore tout le reste de la série renversée, il ne restera
plus que le flanc supéricur du pli — celui qui & Chine a été enlevé par I'érosion
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—, et la série normale du Trias el du Lias reposera directement sur les marnes
oxfordiennes, comme cela a lieu an 5. E. de Bayons.

Le pli-faille de Barles rencontre presque & angle droit la direction du chatnon
du Blayeul, il vient se confondre avee la grande cassure qui a amené I'effondre-
menl de toule la région située al'ouest de ce chainon, effondrement par suite du-
quelles grés aquitaniens d’Esclangon viennent bater contre le Keuper. 1l est pro-
bable que la faille du Blayeul est également une faille inverse et que le Trias a
été refoulé sur les couches affaissées.

Larégion de Barles forme le pendant du cirque donl Turriers occupe le
centre et qui est également affaissé par rapport aux montagnes qui le séparent
de la vallée de la Durance. La faille du Blaycul el celle du Caire-I"aucon-Gigors
peuvent élre considérées comme homologues, La bissectrice de I'angle droit
qu’elles forment entre elles indiquela direction de la poussée qui a occasionné
les refoulements suivant la ligne de contact anormal Astoin-Barles. Avant de
passer & I'examen des parties situées immédiatement en avar}t de cetle disloca-
tion, je décrirai une seconde fracture de méme n.uture__ qui lui est plus on n?o_ins
paralléle et qui me permelira d’exposer plus facilement la structure de la région
intermédiaire. i

Jai déja parlé plus haut (p. 17 et 131), 4 propos du Trias et de I'Aquitanien,
des failles d’Entraix el des Traverses. Les deux n’en font qu’une, que 'on peut
suivre par le col des Aubreltes, la Péne el les Bagos., el qui met en. cuutﬂctl le
Keuper avec les grés aquilaniens ou avec le Néocomien, Sur unc partie au moins
de son parcours, ¢’csl également une faille inverse, et nous avons vu que le lam-
heau de Trias inférienr du Bas-Entraix (fig. 1) devait élre considéré comme un
Jambeau de recouvrement en rapport avee la faille d’Entraix. Aux Traverses,la
faille se divise en deux branches,dont 'une se dirige vers le hameau de Brian-
con, faisant buler le Bajocien contre le Lias inférieur, tandis que l'autre se di-
rige versle 8. Ii. vers la ferme de Bourrely, ame_mult le 1*ef0111emen_t du Kc’uper
sur Aquitanien. Tandis que la branche septentrionale n'est qu'un sunple décro-
chement, la branche méridionale est la véritable continuation de la 1f£.u]le Li’El'l_
traix. On peut la suivre vers Mélan, ou elle s'anasl;umt)st_a avee l’es Jz.ull.es péri-
phériques du hassin tertiaire de Champtercier, apres avoir formé la ]mut.e entre
un chainon de Lias, continuation de celui du Trénom, et la Mollasse marine.

La faille ’Entraix parait également se continuer vers le nord, mais je n’ai
pas eu l'occasion de constater sila bande liasique d'Entraix est réellement en
continuité avec celle de Clamensanne, comme je 'ai figuré sur la carle. Sur la
rive droite de la Sasse, le Keuper et le Lias infériear butent directement &
Pouest contre le Jurassique supéricur. Le Lias forme un anticlinal déversé vers
le N. 0. et refoulé sur les marnes oxfordiennes; on peut le snivre d’'une manidre
continue jusqu’a Astoin. Au col qui méne de la Gassine & Turriers, au nord de
la, Grande-Gautiére, I'on peut observer une succession (fig. 18) qui montre bien
que la fracture, qui met en contact anormal les marnes oxfordicnnes et le Lias
inférieur, est produite par la rupture d’un anticlinal. En effet, & Pest du col, les
couches s¢ présentent en superposition inverse : les calcaires nummulitiques re-
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posent sur les conglomérats de la base de I'Aquitanien et supportent les marnes
oxfordiennes, qui, dans tonte cette région, forment leur substratum habituel :
enfin, le Lias inférieur est refoulé sur les marnes oxfordiennes. Un peu plus au
nord, il en est séparé par une bande de Keuper; on voit done que ses couches ne
participent pas an renversement. La rupture a eu lieu dans Ie flanc inférieur de
P'anticlinal, dont toules les couches allant du Gallovien au Trias ont disparu.

Fig. 18.

Coupe du col menant de la Cassine i Turriers,
b2 Lias inféricur, — J; Marnes oxfordiennes, — e Nummulitique. — A1 Conglomérats aquita-
niens, — At Les mémes ¢livés. — As Grés rouges aquitaniens. — T Pli-faille,

La dislocation que je viens de déerire se continue vers Iest et passe entre Tur-
riers et Astoin, mettant les gypses du Keuper en contact d’abord avec le Bajo-
cien, puis avee le Bathonien et, vers I'est, avee le Callovien (fig. 16). Ieil'anticli-
nal n’est plus déversé sur la partie affaissée et il n'y a plus de chevauchement
avec renversement de la série des couches chevauchées. Le maximum de effort
des mouvements tangentiels s’est exercé sur la partie située en decd de la sur.
face de rupture et les couches triasiques d’Astoin sont empilées les unes sur les
autres. Des calcaires noirs & veines spathiques, donnant au choe une odeur fé-
tide et que l'on peul envisager soil comme du Muschelkalk, soit comme du Lias
inférieur, altecnent plusieurs fois avec les cargneules et les gypses du Ieuper,
par suite de plissements multiples. Au sud du grand affleurement triasique
d’Astoin, 'on rencontre, en succession normale et plongeant réguliérement vers
le S. K., les différentes couches du Lias et du Jurassique moyen. On peut done
envisager I'accident d’Astoin comme une votite dont toute une moitié manque-
rait par suile d’une rupture, ¢’est toujours I'anticlinal de Clamensanne,

Cet anticlinal peut étre également renversé vers le sud, ¢’est ce quia lieu entre
les Haules-Graves et le Rouinon. Ce point est d'autant plus remarquable qu’ici
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LLS CHAINLES SUBALPINES
Fig. 19.

Coupe prise au N. O, de Bedoin, prés Clmncnsanﬁc,‘1/?'1'-0.. [H][l)_ e
. Keuper, — h Infralias. — b-a Lias inférieur el moyen. — l‘s Ial.nlS“aE]pC[lULll. 1 Bajocicn.
s : — I Bathonien. — J2 Callovien. — I'I" Plis-failles.
un second pli déjelé en sens inverse fait che au preﬁner.dl,jast Cllfux-(i‘lz:c:]s:lﬁ
se sont rompus, par suite d’'une compression ex’ccs:,nie, L (f)l e S0 Su’jé{.i{,ur;
partie du synclinal qui subsisle est ehevauchée par leurs flancs superie
b e icli Sridi sessi les couches du flane supéricur
Dans anticlinal méridional, la succession des ot ‘ périer
existe au complet, depuis le Keuper jusqu’au I:'.aqomen, (iOI]-t les.t 1FOHG 1ei for.t
relevées sont coupées par la route de Bayons, pres de Bedoun‘u e 0‘11 pe? g
hien admettre qu'elles plongentnormalement st‘ms: celles d‘u Jur {}smqulr_: S;-.]P](i“etni
qui affleurent sur la rive opposée de la Sa?se. L hypothe%c r{ m‘1 .pll-c&l”g",i?:]l
le plan ducuelle Lias inférieur a été refoulé sur le Bathonien et sur le Ga ,

donne seul la ¢lé de ce singulier pointement de Lias et de Bajocien, dont la

Wt A premiére vue, inexplicable.

Plisleln([:l{i i‘i; zl}éltl‘:lctiﬁmn de cet ﬂEcident el du lami.)en.u de 1‘ccouvremcntiﬁ
Bayons, toute la région comprise enire les (]CL.IX llg’n‘e\s d(? con*;z"clt ﬂnolrnlfI

d'Astoin-Barles et d’Astoin—Clﬂmcnsunne-En_trmx—les |1L:1.V81 ses:;] é ﬁlogzn;ﬁel;
fig., 1) présente une structure excessivement 5111?1319,. I;e% L?vstiteb eS :elc“m“n

et d’Aquitanien de l{cynicr-Esparrpn etﬂ de 1Felssa,l ‘ ‘rm 1;1@[1 ‘Ejﬁfézusy(v Kili.;n;
séparés par un anticlinal dirigé O.S.O.-E.N.I'j. ct‘gﬂ?jlli pa; L de.décrire
48, p. 384, fig. 46) et le sommet des Mongels (pL. IV, fig. ) Ee T(.m o gy
Lanticlinal qui fait suile au nord au syncl_melll _de [A{B).mi-el— spm. - Jsud i
avoir & m’oceuper de ce qui subsiste de Panticlinal qui acconlnpag,nall E;,‘Ll i
synclinal de Feissal. J’ai montré plus haut que cette surf‘cessum]Fljﬂntt.lcll"nam;té"
de synclinaux existait déjd trés nettement, et avec les mémes directions,

rieurement au dépdt de 'Aquitanien,
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4° Région occidentale ot méridionale.

La partlie de notre région située A louest de Ja ligne de contact anormal de (la-
mensanne-les-Traverses-Mélanne présente plus aucune trace de phénoménes de re-
couvrement semblables & ceux que je viens de déerire ; les dislocations sont en gé-
néral peu compliquées et se réduisent & des plis droits orientds environ est-ouest.
(lestla direction dela eréte de Chaillans, au nord de la Motte-du-Caire, quise con-
tinue sur la rive droite de la Durance par le synclinal de Saint-Genis ou par la
créte des Selles, prés Barcelonnette. Au sud de la Motte (pl. 111, fig. 6), se voitun
anticlinal de Jurassique moyen, qui commence au Bas-Entraix et qui se dirige
vers P'ouest par Sigoyer el Thése. ('est probablement le méme que celui d’Ey-
guians. Il est compris entre deux bandes de marnes callovo-oxfordiennes, formant
synclinal. Ausud de celle de Nibles se voit un nouvel anticlinal, c’est celui qui
a poussé au jour le Lias en couches verticales, qui constituent le rocher de
Hongrie. Le hombement coupé par la Sasse et la route est trés régulier; le Lias
est flanqué des deux cdtés de caleaires bajociens. A Pest de Chaleaufort, ’anti-
clinal serésout en une faille, qui met en contact le Lias vertical et les marnes
calloviennes ; il s’arréle 4 une faille tranversale, qui passe aunord du col des
Aubrettes (Kilian, 48. pl. C).

Les bassins néocomiens de Chardavon et de Saint-Geniez, si bien éludiés par
M. Kilian, dessinent un synclinal, Ils se (rouvent exactement dans I'axe du
bassin de Reynier, mais ils en sont séparés par toute la chaine du Trénom et
par la faille des Traverses-Entraix.

Nous arrivons ensuite & anticlinal du nord,de M. Kilian. A Pest de Sisteron, ce
pli s'infléchit peu & peu vers le N.I.; il est encore trés nettement dessiné prés de
Naux (Kilian, 48, p. 379, fig. 43). Si de 1a on prolonge par la pensée son axe
vers le N.E., en traversanl la grande ligne de contact anormal d’Entraix-Mélan,
I'on tombe dans I'anticlinal que M. Kilian a signalé au nord d’Authon, et qui se
traduil par une voite de Bajocien (48, p. 384, fig. 46), et l'on atteint enfin le
sommet des Monges, situé dans ’axe du méme anticlinal.

On voil done que le synclinal de Chardavon, aussi bien que Panticlinal du
nord, trouvent leur prolongement en deca de la faille d’Entraix-Mélan, comme si
celle-ci n'existait pas. Le synclinal de Sisteron et 1’anticlinal de Lure, qui font
suite vers le sud a 'anticlinal du nord, disparaissent vers ’est sous le Terliaire
du bassin de Champtercier,de sorte qu’il n'est pas possible de se rendre compte
de la maniére dont ils se prolongent dans cette direction.

Bassin tertiaire de Champtercier et de Thoard. — Le bassin Lertiaire situé 3
louest de Digne, dépendance de celui de Forcalquier, est en dehors des limites
de ce travail, mais il est nécessaire, pour la compréhension des dislocations qui
ont alfecté notre région, d’examincr, dans ses lraits principaux, sa bordure
septentrionale et orientale.

Nous avons vu déja que la branche méridionale de la faille des Traverses se
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dirigeait vers Mélan, mettant en contact le Lias inférieur et le Miocé.ne. .i‘m nord
de Mélan, elle fait un coude hrusque vers l'est el se transforme ],)1(311[0% en un
simple décrochement vertical, qui se perd dél‘.IlS .Jes marnes c'dllovojojxfor(hemnnes.
A partir de Mélan, elle ne constitue plus la limite Flu blﬂssm ”l.erlmn‘e. car une
bande étroite de Jurassique supérieur formant falaise vient s'intercaler entre le
Lias et la Mollasse. ' '

La limite orientale du bassin tertiaire est également nuirggtwe, entre A.ma‘c et
Norante, par une faille. Tantdl le Lias est en contact mnue(h&t. avee le Miocéne,
comme 3 Saint-Estéve et entre Digne et Chabriéres ; tantot c¢'est une hamlet, de
Jurassique supérieur, comprise entre deux failles, qui séparc ces deu.x terrains,
comme & Courbons (fig. 8) et & Thoard. A lesl de ce V]]]ﬂge on voit en outre
un lambeau remarquable de Crétacé supérieur, venant s&interposer entre la
bande de Jurassique supérieur et le Terliaire (p. 119, fig. 10).

La faille de Mélan et celle d’Ainac-Digne-Chabriéres (:onve’rget?t SOus un a’nglc
aigu 4 Ainac, mais elles ne se rencontrent pas. Lilles _scml;, scpﬁames‘atj inl dr_-\u-.
ribeau par un synclinal d’lelvétien, dont .I.a_x.e est oment.e (_).f:.().-lu.f\.h, el qui
se prolonge jusqu’a Esclangon, au beau mllle.u des~t0}' raing sec()rnd'a.n‘es, 'Jl nous
reste, pour expliquer la présence de ce synclinal, & étudier, pour ferminer, la
région située entre Barles et Digne. i el

Région entre Barles et Digne. — Nous avons vu p[.us haut que la région blEUBB
au sud de Barles étail affaissée par rapport au chainon du Blayeul, le ]on‘g d’une
faille dirigée N.S. La partie affaissée est plissée et les Plls rencontrent & angle
droit la faille du Blayeul, comme faisait déjd le pli-faille de Ba.lzles‘ La coupe
fig. 2, pl. IV, est prise & peu prés parallélement au cours du Bps, _sur la rive
gauche de ce torrent, qui forme lui-méme une coupe naturelle dans les belles
cluses qu'il traverse. _ : |

En venant de Barles, 'on conslale, aprés avoir traversé la bande de marr}es
oxfordiennes, qu'a la premiére cluse d'Esclangon les cot@’nes solnt renverscées
vers le sud. Les couches de Berrias el le Néocomien, qui conslituent, as sud
de 1a cluse, une bande située dans le prolongement de l.a 'cgvette de IFeissal,
forment un pli isoclinal couché vers le sud, dont le ﬂm?(‘; inférienr repose&gr le
Jurassique supérieur de la deuxieme cluse. Cette d.eu‘memfz cluse et la F{'():fléme
sont creusées dans les deux flancs d’un nouvel anticlinal, esalement .dejete vers
le sud, dont le noyau est constitué par des marnes oxfordiennes, affleurant au
Péouve. : .

Les grés rouges aquitaniens, qui forment au sud .tie Barles plusieurs lam-
beaux plus ou moins considérables et reposant en {[ISCDI‘dﬂ.l']f:B sur le§ cquches
secondaires, ont été disloqués en méme temps que lc:es dermercs:,i‘mms sans en
suivre tous les plissements. Cest ainsi qu’a la I;rmsun\ne c)luse d bsc]@gon (en
comptant celles-ci toujours d’amont en aval) ]e:.s grés nro_nt pas pris part au
déversement vers le sud de Panticlinal de Jurassique supérieur : ils butent par

i ntre ce terrain.
falI]ilseff;?'nlellt, au sud de latroisiéme cluse, un \’ach syn(:.linn.l (pl. 1V, fig. 3),
orienté de l'ouest & Pest, dont Paxe esl occupé par I'llelvétien. Cest le prolon-
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gement du synclinal d’Auribean-Ainac ; mais la continuité des couches de la
Mollasse marine n'existe plus, grace & un décrochement verlical qui suil exac-
tement la direction du torrent de Lambert, meltant en contact : sur la rive
droite, I'Aquitanien; sur la rive gauche, PHelvétien, et, plus haut, les marnes ox-
fordiennes et les calcaires du Jurassique supérieur, qui forment une bande
double sur la rive gauche.

Le flane méridional du synclinal de Mollasse est déjeté vers le nord et enlitre-
ment renverseé, de sorle que I’Aquitanien repose sur I'Helvétien el que le Juras-
sique supérieur, qui formait le substratum des dépodts oligocenes, se trouve &
I'élat de lambeaux, renversé sur ces derniers. Ces lambeaux, dont le plus im-
portant constilue la montagne entre Lamhbert ot Pudayeu, sont tout ce qui reste
du flanc inférieur d’un anticlinal déversé vers le nord et rompu. Le flane supd-
rieur existe, par contre, en entier et comprend la série ascendanie des conches
& partir du Muschelkalk de Tanaron jusqu’an Bajocien de la Robine ; les cou-
ches plus récentes ayant été enlevées par les agents atmosphériques,

On voit done que le synelinal de Mollasse, qui s'étend jusqu’d Esclangon, est
pincé entre deux anticlinaux, dont Pun, celui du nord. est renversé vers le sud,
tandis que Pautre, celui du sud est renversd vers le nord, avee étirement du
flanc inférieur. M. Kilian a signalé exactement le méme [fait dans la montagne
de Lure. La bande d’Helvélien de Chateauncuf-Miravail est comprise entre I’an-
ticlinal du nord, déversé vers le sud, et le pli-faille principal de Lure, refoulé
vers le nord.

Le pli-faille de Tanaron vient se raccorder avec la faille-hordure orientale du
bassin tertiaire de Thoard : ces deux dislocalions circonscrivent ensemble, sur
trois cttés, une surface en forme de trapéze. La base du trapéze est indiquée
aujourd’hui par le cours inférieur du Beés et par la partie du cours de la Bléone
dirigée nord-sud, mais elle correspond aussi & un ancien anticlinal, prolonge-
ment vers le sud du demi-anticlinal du Blayeul. La cassure qui a amené I’effon-
drement du flanc occidental de ce dernier se retrouve au sud de Tanaron, sous
la latitude de la Robine. Plus prés de Digne, anticlinal nord-sud se traduit trés
netlement par une hande continue de Trias supérieur, qui en forme Paxe et que
Pon peut suivre de Tauze & Champorein (pl. TV, fig. 4) et Sainl-Benoit, aprés
quoi elle disparait sous les alluvions de la Bléone, pour reparaitre dans le quar-
tier de Digne situé & l'est du Rochaz et se continuer ve
Cousson.

Toute la région située entre cet anticlinal et la faille-bordure du bassin ter-
tiaire est également plissée. La cuvette de la Robhine (pl. 1V, fig. 3) forme un
large synclinal dont I’axe est dirigé N.0.-S.E et esl & peu prés paralléle au syn-
clinal miocéne de Tanaron. L’anticlinal de Tauze (pl. 1V, fig. 5) possdde égale-
ment cette direction, il est indiqué par une bande de Keunper, suivant le cours
du vallon et passant un peu an sud du sommet de Siron, pour alteindre enfin
la faille intérieure de Thoard. Puis vient le synclinal de Givaudan, qui se traduit

par un lambeau de couches & Amaltheus margaritatus. Enfin, 'on rencontre une
série de petits plis trés resserrés, n’intéressant que le Keuper, I'Infralias et le
181

rs le sud jusqu’an




182 LI5S CHAINES SUBALPINES

Lias inféricur et loujours orientés N.0.-S.I. Tous ces anticlinaux paralléles
sont coupés obliquement par la faille-hordure du bassin tertiaire, ce qui semble
hien indigquer que cette derniére dislocation Jeur est postéricure.

La région au sud-est de Digne comprend la ferminaison méridionale de
anticlinal du Blayenl et le prolongement vers le sud de notre région
orientale.

Classification des dislocations de la region.

On divise généralement les dislocations de I'écorce terrestre en dislocalions ré-
sultant de mowvements verticauz et en dislocations résullant de mouvements horizon-
taux.? Cette classification peut parfaitement s’appliquer aux dislocations qui ont
affecté notre région. Contrairement i ce qui a lieu le plus souvent surle versant
septentrional des Alpes, celles de la premiére catégorie y jouent un role relati-
vement considérable, quoique moins important que celles de la deuxidme.

Dislocations résultant de mowvements horizontaux. — La forme la plus simple
des dislocations résultant de mouvements horizontaux est celle des plis anticli-
nawz eb synclinaux droits, ¢’est d-dire & plan axial vertical. On peut ranger dans
cette catégorie Ianticlinal N.O.-S.E. de Tauze et le synclinal du Givaudan (pl.
1V, fig. ), lanticlinal de Théous et des Monges, le hombement de Barles-Ver-
daches, le hombement de Remollon et de Saint-Ltienne-d’Avangon, l'anticlinal
de Chateaunfort.

Un cas beaucoup moins fréquent dans notre région est celui des plis normauy
déjetés ou renversés. Je citerai I'anticlinal de Beanjeu (pl. I1, fig. 3) et les plis entre
1a Javie et Blégiers (pl. 11, fig. 4) ; Panticlinal du Péouvé, au sud de Barles (pl.
v, fig. 2).

Jene connais qu'un seul cas de pli déjeté & flanc médian étiré, c’est celui de
I'Infernet prés d’Auzet, qui présente, ainsi que je I'ai monlré plus haut, tous les
passages du pli anticlinal droit au pli-faille, par le pli déjeté, renversé et étiré
(fig. 15, p. 171).

Les plis-failles constituent certainement le trait dominant de notre région,
mais, dans bien des cas, I'érosion a enlevé une telle épaisseur decouches quel’on
peut dtre tenté de considérer plus d’une de ces dislocations comme une faille or-
dinaire ou au moins comme une faille inverse. Je crois toutefois que Ja plupart
de nos recouvremenls peuvent élre ramenés, au moins théoriquement, & des
plis-failles, et le fait me parail démontré pour le principal d'entre cux, pour
celui d'Astoin-Barles, et pour toute la partie poussée vers le nord de la ligne
de contact anormal Astoin-Entraix-les Traverses-Mélan. Je citerai encore les
deux plis-failles dirigés en sens inverse de Bedoin (fig. 19) et celui de Lambert-
Tanaron (pl. 1V, fig. 3).

L |, die Margerie et A, Heim, Les dislocations de I'écorce terrestre, Zurich, 1888,
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Les chevauchements horizontaux jouent un role de plus en plus considérable
en géologie. Ce role a ¢i1é mis en relief & plusieurs reprises par M. Marcel Ber-

trand !, qui a fait connaitre, dans la Basse-Provence, des types désormais classi-
ques de ce genre de dislocations. Aux exemples déja nombreux de lambeauz de
recouvrement on peut en ajouter maintenant plusieurs, empruntés & nos chaines
subalpines : le lambeau triasique de Bayons (fig. 16), [e lambeau de Grés Bi-
garré d’Entraix (fig. 1) et, probablement, les rochers de Lias inférieur couron-
nantles deux montagnes qui se font face sur les deux rives du vallon de Turriers
(pl. 100, fig. 3).

Le reconvrement de Bayons fournit également un excellent type de discordance
mécanique (fig. 16).

La rupture du pli renversé s'est produite le plus souvent dans I'axe méme de
Panticlinal, c'est dans ce cas que la nature primitive de la dislocation est la
moins nette et que le pli-faille prend les caractéres d'une faille inverse. Mais,
dans plusieurs cas, la rupture a eu lien dans le flanc renversé du pli, comme,
par exemple, au platean de Chine prés de Barles (lig. 17).

Je tiens & faire ressortir des A présent la grande ressemblance qui existe en-
tre les dislocations des environs de Bayons et d’Astoin et celles que les géolo-
gues écossais ont décrites dans les Grampians *, ot les refoulements horizon-
taux et les empilements de couches qui en résultent jouent un rdle considérable.
Lorsque jaurai étudié plus en détail les chevauchements des couches triasi-
ques au voisinage d’Astoin, je reviendrai sur cetle comparaison, qui parait de-
voir donner lieu i des rapprochements intéressants.

Dislocations résultant de mowvements verticaux. — Dans la région qui nous oc-
cupe, certaines cassures verticales n'ont qu'une importance locale et sont dues
par exemple & des phénoménes de tassement ou & des mouvements de torsion.
Jerangerai dans cette calégorie des failles locales celles de Lambert, de Cha-
teaufort ; celle qui limite au sud et & Pest le rocher de I'Aigle, prés d’lsparron,
composé de calcaires jurassiques supérieurs. La faille de Treschatel prés Gap
ne paraitpas non plus étre en relation avec des phénoméenes orogéniques d’une
importance générale.

1l en est tout autcement des failles périphériques des bassins d’affaissement
(« Senkungsfeld »), qui sont, & coté des plis-failles, le trait le plus caractéristique
de la région.

Je distinguerai trois champs d’affaissement dans les chaines subalpines du
nord des Basses-Alpes : celui de Turriers-Faucon, celui d'Esclangon et le bassin
tertiaire de Thoard et de Champtercier, Leurs failles-limite paraissent élre en
général des failles normales, mais il se peut qu'elles deviennent, en certains
points, des failles inverses ou failles en surplomb, comme A Esclangon. Les
deux premiéres régions affaissées sont limilées par des failles périphériques

1 Bull. Soc. géol., 3¢ sér., t. XII, p. 318; t. XV, p. 667, ele.
2 Recent work of the Geological Survey in the North-West Highlands of Seotland, Quart.
Journ. Geol, Sac., 1858, p. 378-441,
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simples, le bassin de Tarriers présente quelques failles radiales, Le bassin ter-
tiaire est le type d’un bassin d’affaissement : il est limité au nord (4 Mélan) el &
est par un réseau de failles périphériques, qui déterminent la présence, entre
la Mollasse marine affaissée el le massif liasique surélevé, d'une bande de fer-
rains divers trés disloqués, surtout prés de Thoard (fig. 10) et & Courhong
(fig. 8).

La disposition de la limite orienlale du bassin tertiaire de Thoard et de Champ-
tercier présente une ressemblance intime avee celle des parties des collines sous-
vosgiennes qui avoisinent la faille principale de la vallée du Rhin. Dans les deux
cas, une bande élroite trés morcelée sépare le « Horsl » de la zone alfaissée, re-
lativement peu disloquée, Les conglomérals du Miocéne supérieur, dont le dé-
pbt est postérieur & la formation du bassin terliaire des Basses-Alpes, peuvent
dtre rapprochés des conglomérats coliers du Tongrien de la vallée du Rhin, qui
cux aussi sont postérieurs au premier et principal effondrement,

Cloordination des difiérentes dislocations.

Si I'on jette un coup d’eil sur la carte schématique des lignes de dislocations
de la zone plissée alpino-rhodanienne, que M. Kilian a donnée dans son ouvrage
sur la montagne de Lure (48, p. 399),1on constate que le cenlre de nolre région
est situé A l'intersection de deux directions importantes : celle des chaines de
Lure et des montagnes de la Drome, dirigées O.-E., et celle des chaines des en-
virons de Digne, dirigées N.-S. L’on pouvaif supposer & priori qu'une région
dont la situation est si parliculiére devail présenter des phénoménes orogéni-
ques du plus haut intérét, résultant de I'action sur une partie de I'écorce ter-
restre de deux forces horizontales agissant perpendiculairement I'une & autre.
Et, en effet, ainsi que nous allons le voir, les relations des dislocations avec les
directions de ces deux forces el avec leur résultante sont des plus remarquables
(V. fig. 20).

Dans toute la zone intéricure, c'est-a-dire septentrionale et orientale de la ré-
gion, les plis présentent une direction générale N. 0.-S. K. (anticlinal du Laus-
Remollon, pli et pli-faille d'Auzet, anticlinal de Barles-Beaujeu-Bréziers); la
tendancede cette direction a g’infléchir vers 'ouest. dans la partie septentrionale,
vers le sud, dans la partie méridionale de la région, n’existe pas encore el ce
n’est que dans les chaines situées davantage vers I'intérienr des Alpes qu'elle so
fait sentir.

La direction O. E. est Lrés nettement accusée dans les dislocations de toute la
contrée au 8. 0. du Caire, c’est celle de la créte de Chaillans, des anticlinaux
de Sigoyer et de Chateaufort. Quelques-uns de ces plis se conlinuent sur la rive
droite de la Durance, ot la direction 0.-F. devient tout & fait dominante; c’est
aussi celle de la partie occidentale el centrale de Panticlinal du Nord de la mon-
tagne de Lure. Tous ces plis peuvent ¢tre considérés comme les dernidres ondu-
lations vers le sud des chaines de la Drome, systéme refoulé du nord au sud,
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de méme que les plis ouesl-est silués entre Barles el lé synclinal miocéne de
Tanaron. La chaine principale de Lure el le pli-faille de Lambert-Tanaron pro-
viennent, par contre, d’une poussée venant du sud : ce sont les derniéres ondu-
lations vers le nord des chatnes de la Provence'; leur dge est plus récent que
celui des chaines septenlrionales, ainsi que nous le verrons plus loin, et elles
n'entrent pas en ligne de compte dans I'étnde des phénomeénes qui se sont pro-
duits a I'intersection des deux direclions fondamentales O.-E. et N.-S.

J'ai monlré plus haut que P'anticlinal du nord, de M. Kilian, s’infléchissait,
dans sa partie orientale, vers I'lS, N. 5. C'est aussi la direclion des synclinaux
de Chardavon-Reynicr et de Feissal. La crélede Vaumuse el I'axe du synclinal de
Thoard, dans le bassin tertiaire, sont neltement dirigés 8. 0.-N. E. L’anticlinal
rompu du Blayeul, enfin, est orienté 8. 8. 0.-N. N. E. On voit donc que la di-
reclion moyenne des plissements, dans I'angle formé par les direclions fonda-
mentales 0.-. el N.-8., est 5. 0.-N. L., c’est celle de la hissectrice de cet angle;
mais, cet angle étant droit, ¢’est aussi celle de la diagonale du parallélogramme
des forces tangentielles qui ont agi perpendiculairement aux deux directions,

Les denx grandes lignes de contact anormal que jai décrites plus haut sont
dues évidemment & une poussée, dontla direction moyenne est N.E.-S. 0.; c’est,
cette fois—ci, la direction méme de la résullante des deux poussées N.-S. et F.-0.

Il ne faudrait pas pousser trop loin le probléme de mécanique qui se poseici,
ni chercher & lai donner une forme plus précise, mais la relation de caused effet
qui existe entre la direction des deux poussdes et celle des dislocations qui se
produisent & leur intersection n’en esi pas moins évidente.

On peut, d'ailleurs, se contenter de constater qu'd Pintersection des deux
directions fondamentales les couches ont été, non seulement plissées dans des
directions intermédiaires entre ces deux direclions, mais encore qu'elles ont
été refouldes les unes sur les aulres, perpendiculairement & ces directions ré-
sultantes, de mani¢re & compenser la diminution d’espace horizontal qu’elles
ont dit subir. Dans la partie de notre région qui nous occupe, des morceaux de
Ta partie superficielle de I'écorce terrestre, au lieu de se trouver en juxtaposi-
tion, sont obligés de se superposer sur leurs bords, de s'émbriquer, prenant ainsi
une disposition que Suess désigne sous le nom de « Schuppenstractur »# (strue-
ture imbriquée).

Succession des mouvements.

Tl est évident que ces dislocations si compliquées, qui se coupent dans tous les
sens, ne se sont pas produites en méme temps. 1l nous reste & établir leur Age.
ou du moins leur succession chronologique.

J’ai montré, dans le chapitre relatif & la distribution des faciés des terrains

! Diener, 60, p. 182.
* Suess, Antlitz der Erde, 1.1, p. 149 ; de Margerie ol Heim, I, ¢., p. 82
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secondaires dans les Alpes occidentales, que, dés 'époque mésozoique, emplace-
ment actuel des chaines subalpines devait présenter des ondulations paralléles
A la direction générale actuelle des Alpes. Dans la région qui nous occupe plus
particulidrement, la direclion du synclinal subalpin était approximativement
N. 0.-S. E., ¢’est ézgalement la direclion moyenne des anticlinaux de la partie
orientale de nos chaines subalpines, Or, I’on sait que, d'une maniére générale,
les chainons d’un sysltéme de monlagnes sont de plus en plus récents & mesure
que 'on se rapproche du bord ; dans notre région ce seraient précisément les
chainons ou les anticlinaux orientaux qui seraient les plus anciens. Il est proba-
ble que leur formation est immédiatement antérieure & Parrivée de la mer
nummulitique et qu'ils délimitaient cette mer vers le S. O. D'autre part, ces
mémes plis anté-nummulitiques paraissent avoir formé la limite nord-est des
lacs aquitaniens subalpins. Nous avons vu que le Flysch et la Mollasse rouge
'excluaient généralement dans les Alpes. Il faut done admettre que le synclinal
dans lequel s'est déposé le Nummulitique et le Flysch (Tocéne et Tongrien)
6tait comblé 4 la fin de 'époque tongrienne, tandis que le synclinal, dans lequel
se formérent les lacs aquitaniens, situé plus loin du cOté des Alpes, s’était creusé
davantage.

Jai démontré plus haut que les dislocations 8. 0.-N. 1. étaient déja au moins
éhauchées avant le dépdt de la Mollasse rouge aquitanienne. Fn effet, la discor-
dance de ce terrain sur les terrains secondaires déja plissés est manifeste (pl.1V,
fig. 1), et nous sommes en droit de considérer I’ «anticlinal du nord », de M. Ki-
lian, ainsi que les synclinaux de Reynier et de Feissal, qui l'accompagnent,
comme anlé-aquitaniens.

Je ne connais pas, dans la région, qui fait plus particuliérement objet de ce
travail !, de point ot I'Helvélien soit en discordance sur PAquitanien, son exten—
sion vers I’est a dit étre sensiblement Ta méme que celle de la Mollasse rouge et
il est peu probable qu'il se soit produit des mouvements orogéniques impor-
tants enfre les deux formations.

I’on sait que le plissement principal des chaines externes des Alpes a eu lieu
immédiatement aprés le dépot de 'Helvétien ; c'est aussi & ce moment que se
sont produits, dans nos chatnes subalpines, tous les grands mouvements tan-
genticls qui ont amené des dislocations si intenses, tels cue plis couchés, plis-
failles, recouvrements. Les deux grandes lignes sinueuses de contact anormal
sont incontestablement postérieures aux plissements anté-aquitaniens de la ré-
gion de Reynier-Feissal, dont elles coupent les axes. De plus, les plissements

“(qui ont amené comme dernier résultat le pli-faille de Tanaron, avec refoulement

vers le nord, et le pli-faille de Barles, avec refoulement vers le sud, ont inté-
ressé la Mollasse, qui forme un « synclinal & bords renversés » (¢« Ueberfal-
tung ») ; mais ils sont postérieurs & la grande fracture du Blayeul,contre laquelle
ils viennent buter & angle droit.

t M. Lory asignalé a Montmaur une transgression de la Mollasse marine sur les couches
rouges que je range dans PAquilanien.
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(Vest aussi entre le dépol de PHelvélien el celui des conglomérats tortoniens
qu’ont di se former les fractures périphériques du bassin tertiaire de Thoard-
Champtercier ; ces fractures coupent les plis N. 0.-8, E. de la Rohine et de Di-
gne et lenrs sont donc postéricures. Les conglomérats torfoniens n'ont plus
pénétré dans les chaines de Barles, Feissal, Tanaron; les failles périphériques
du bassin indiquent le rivage de la mer ou du lac dans lequel ils se sont dépo-
sés. En plusieurs points, comme & Courhons, les conglomérats ont passé par
dessus les failles, ce quiindique bien qu’ils sonl poslérieurs & la formalion de
ces dernicres,

In résumé, si I'on fait abstraction des mouvements antérieurs & la fin de I’é-
poque secondaire, on peul classer de la maniére suivanle, par ordre chronolo-
gique, les dislocations qui ont affecté notre région.

Dislocations posl-erétacées.

Premictre éhauche des plis de la partic orientale de la région, anticlinal-limite

des bagsins du Flysch et de I'Aquitanien.
Dislocatlions anté-aquitaniennes,
Premiére ébauche de I' « anticlinal du Nord » et des synclinaux de Reynier el
de Feissal (7). Plis de Digne,
Dislocations anté-helvétiennes.
(?) Faille du Blayeul, faille de Bréziers-le Caire,
Dislocations anté-tortoniennes.

Plissements méridionaux du systéme de Lure.

Plis-failles et grands chevauchements,

Effondrement du bassin de Thoard-Champtercier.

1l est probable que certaines dislocations, ébauchées avant I'époque torto-
nienne, sesont encore accenluées postérieurement i celle-ci; de méme que, dans
chacune des phases que nous avons pu reconnaitre, les plis esquissés dans une
des phases précédentes ont pu étre repris & nouveau par les mouvemenls lan-
gentiels, de maniére a s’accuser davantage, & se resserrer, i se déverser ou méme
A g'étirer,

Je n’ai parlé ici que des mouvements qui se sont produits durant I'époque
tertiaire, c’est que les mouvements qui ont préparé le soulévement des Alpes &
des époques anlérieures ne se traduisent guére, dans notre région, par des dis-
locations.

Dans un chapitre final, je vais chercher A retracer, dans ses grands traits,
I'histoire géologique des Alpes occidentales, en insistant plus particuliérement
sur les parties que les faits exposés dans le présenl travail permetfent de voir
S0US un jour nouveau,

CHAPITRE VIII

RESUME DE I’HISTOIRE GEOLOGIQUE DE LA REGION

1l y a peu d’'années cncore, bien des auteurs admettaient que le soulévement
des Alpes s'était produit pour ainsi dire en totalité a la finde I'époque miocéne,
Aujourd’hui, I'idée que le plissement de la grande chaine europlenne est une
ceuvre de longue haleine tend & se généraliser de plus en plus. M. Diener (60,
p- 183) a fait ressortir, dans un travail récent, que c’était surtout & Lory que
revenait le mérite d’avoir détabli Pdge et Pimportance des mouvements alpins
successifs.

La phase anté-permienne du plissement des Alpes est maintenant assez
généralement admise !. Les travaux de Lory ontdémontré que les mouvements
orogéniques datant de cetle époque portérent uniquement sur la premiére zone
alpine, qui seule fut plissée. Les schistes cristallophylliens, par contre, furent
simplement soulevés en masse, formant un vaste géanticlinal, séparé de la partie
plissée de la premiére zone par un géosynclinal, dans lequel se dépostrent les
dépots permiens?® et les dépots triasiques marins de la zone du Briangonnais.

A I'époque triasique, le régime lagunaire s’était établi dans nos chaines sub-
alpines. La région qui forme a présent le massif du Pelvoux était émergée et la
terre ferme g’étendait vers le sud au moins jusqu’a la Durance, car a Remollon
le Lias parait reposer immédiatement sur les schistes a séricite du haut de la
série cristallophyllienne.

A U'époque du Lias le synclinal alpin, qui correspondait & la zone du Brian-
connais, se déplace vers l'est, et vient occuper & peu prés Uemplacement de la
premicre zone alpine, ¢’est-a-dire d'une bande antérieurement plissée et consti-
tuant par conséquent une ligne de moindre résistance. C’est dans ce géosyncli-
nal que se déposent, pendant toute la période jurassique, les sédiments vaseux,
jusqu’au moment ot s’élablit par placesle régime lagunaire. Le géanticlinal de
la quatriéme zone est désormais émergé et regoit sur son bord occidental des
dépots littoraunx. '

t Diener, 60, p. 209,
2 Les dépdts permiens ne paraissent pas s’élre étendus dans les chalnes subalpines, car; &
Barles, par exemple, le Triasinférieur repose immeédiatement sur les schistes houillers,
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Au commencement de la période crétacée, ou peut-étre méme avant la fin de
la période jurassique, le géosynclinal subalpin se déplace encore vers I'ouest;
de nouvelles chaines viennent s’ajouler extérieurement aux Alpes déji soulevées
et émergdes 1. Toutes les zones alpines font maintenant partie de la grande ile
des Alpes oceidentales. En méme temps, la terre émergde des Maures el de I'Es-
térel s'agrandit considérablement, par suite de 'adjonction d'une chaine formée
de dépdis jurassiques relevés (Collot).

La deuxiéme moitié del’époque crétacée est marquée par un nouveau mouve-
ment positif. La mer reprend possession d’une partie de la premiére zone du
Mont-Blanc et vient baigner le bord occidental da massif cristallophyllien de la
zone centrale, on se déposeront des calcaires & hippurites, reposant sur des
calcaires coralligénes du Jurassique supérieur.

Pendant toute la durée des épocues jurassique et crétacée, la partie orientale
de la région qui fait plus particuliérement I'objet de ce travail aregu des dépdts
parfaitement conlinus de sédiments calcaréo-vasenx, formés en dehors de
toute influence cotiére.

La discordance angulaire du Nummulitique sur les différents termes de la
série jurassique et crétacée indique de nmouveau d’importants mouvements i la
limite de 'époque crétacée et de I'époque tertiaire, et il importe de constater que
ces mouvements posterétacés dans les Alpes coincident précisément avee le ma-
ximum de refrait dela mer dans toute I’'Burope oceidentale, & I'époque du Danien
etde I'llocéne le plus inférieur, Il en est de méme des mouvements postjurassi-
ques, qui coincident avec I'exhaussement de I’Europe occidentale,d lalimite des
époques jurassique et crétacée, et la méme coincidence se reproduit pour les
mouvements alpins aquitaniens et tortoniens. On peut donc affirmer * que les
soulevements successifs de la chaine des Alpes onl toujours été concommittants
d'exhaussements d'une partie de I'Europe, qui opt obligé la mer & se retirer
dans quelques géosynclinaux plus ou moins lointains,

Les mouvements postcrétacés des Alpes occidentales ont eu pour conséquence
de déplacer de nouveau I'axe du géosynclinal. Aprés s'étre trouvé refould, pen-
dant la période crétacée, dans la région des chaines subalpines, il empiéte main-
tenant sur la premiére zone, reprenant & peu prés la position qu’il occupait
pendant la période jurassique. Mais des dénudalions considérables se sont pro-
duites avant Parrivée de la mer nummulitique, car les dépots éocénes reposent,
dans nos Alpes, en {ransgression sur les terrains les plus divers, depuis les ro-
ches cristallophylliennes du massif du Pelvoux jusqu’au Crétacé supérieur.

Les sédiments arénacés caractéristiques du facids flysch se sont dépo-
sés uniquement dans le géosynelinal subalpin. Ils n’existent pas dans la
région que j'ai plus particulicrement étudiée et il est probable quun

! Discordance angulaire du Crétacé supéricur sur le Jurassique supérieur dans la partie
orientale du Dévoluy (Lory). Ces conclusions concordent avec celles auxquelles est arrive
M. Ii. von Mojsisovics pour les Alpes orientales,

# Celle conclusion in’a été suggérée par les brillanles legons sur les terrains terliaires que
M. Munier-Chalmas vient de faire dans son cours de géologie de la Sorbonne.
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anticlinal ancien constitnait leur limile vers le sud-ouest. Tandis que le syneli-
nal du Flysch se comblait, un nouveau synclinal se formait plus loin vers l'ex-
tériear de la chaine, des lacs aquitaniens s’y étahlissaient, qui recevaient des
fleuves descendant de la partie émergée des Alpes et reproduisaient en petit les
conditions offertes par 'Kurope cenlrale & 'époque permienne et an commence-
ment de I'époque du Trias. Les actions torrenticlles paraissent avoir atteint leur
maximum & la période langhienne,

La période helvétienne est marquée par un nouveau relour de la mer dans
le bassin du Rhone et dans les régions subalpines, La mer, trés peu profonde
d’ailleurs, conlinue & recevoir, comme les lacs aquitaniens, des apports tor-
rentiels énormes. Elle s’étend jusque dans notre région, mais elle est limilée
vers le nord-est par d’anciens anticlinaux, probablement déja effondrés (faille
du Blayeul, faille du Caire-Bréziers).

(’est immédiatement aprés le dépot de la Mollasse marine helvétienne que
les poussées horizontales, qui ont donné naissance au systéme des Alpes, altei-
gnent leur maximum d’intensité. Les anciens plis sonl repris, déjelés versle
bord de la chaine, étirés, rompus. Cest & I'époque tortonienne qu'il faut placer
la formation des grands refoulements de nos chaines subalpines. Gest & cette
époque aussi que la zone du Mont-Blanc (premitre zone alpine)a subi ses
derni¢res modifications oroteclonigues. Plissée dés I'époque carbono-permienne,
cette zone est restée une ligne de moindre résistance et n'a guére cessé de servir
de charniére aux mouvements de plissement, pendant toute la durée des éres
secondaire et tertiaire. Les grands massifs cristallophylliens du Pelvoux
el des Alpes-Marilimes ont enfin pris leur individualité actuelle et c’est dans
la zone qui les sépare que se sont formés les énormes plis couchés de ’Em-
brunais et de I'Ubaye, dont les derniers mouvements ont également inté-
ressé le Flysch. Enfin, c’est également entre ’époque helvétienne et I’époque
tortonienne que se sont produites les fraclures périphériques du bhassin ter-
tiaire de Thoard et de Champftercier (bassin de Forcalquier), C'est dans ce
bassin seulement que se sont déposés les conglomérats du Miocéne; ils ne
pénétrent plus dans nos chaines subalpines, qui sont définilivement enlrdes
dans la phase continentale.

Dés Pépoque plioedne ont commencé les vasles actions dénudatrices
qui continuent encore de nos jours. A I'époque glaciaire, nos Alpes présen-
taient déja un relief peu différent, dans ses grands (raits, de leur relief
actuel. Les glaciers recouvrent des surfaces énormes et leurs dépots forment,
depuis la fin de la périede, un manteau protecteur, qui malhecureusement
tend & disparaitre de plus en plus. La période posiglaciaire correspond au
creusement des vallées d’érosion étroites (Durance, entre Savines et Tallard,
cours supérieur de la Sasse, du Bés, de la Bléone, Vanson, etc.), mais ce n’est
qu'a Idpoque contemporaine, dans les denx ou trois derniers siccles, qu’a
recommencé, par suile du déboiscment, 'attaque accélérée du relief des mon-
tagnes par les caux torrentielles. De plusieurs massifs il ne reste plus que
I'ossature rocheuse et leur structure intime tend & s’effacer de plus en plus.
Géologiquement parlant, ’époque n’est pas éloignée oit nos chaines subalpines
seront presque entiérement nivelées.
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