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QUELQUES EXEMPLES
DE DISCONTINUITIES SEDIMENTAIRES

DANS LE DOMAINE CONTINENTAL PROVENCAL (FRANCE)

SOME EXAMPLES OF SEDIMENTARY DISCONTINUITIES IN
THE CONTINENTAL DOMAIN OF THE PROVENCE (FRANCE)

PAR

Nadege TOUTIN-MORIN '

RESUME

En Provence Orientale, les depots continentaux du Carbonifere, du Permien et du debut du Trias

sont organises en sequences sedimentatres separees les unes des autres par des discontinuity d'importance
variable, materialisees par des surfaces associees ä des figures et des structures particulieres Goint, paleosol,
discordances de ravinement, cartographique ou angulaire). Selon les cas, ces discontinuity sont liees ä

des causes locales, aux particularity du milieu de depot, ä un accident topographique ou ä une phase
de rupture d'equilibre dans la mecamque sedtmentaire, dans une zone privilegiee d'un bassin, dans

l'ensemble du bassin ou ä l'echelle de plusieurs bassins voisins.

ABSTRACT

In the Provence (South East of France), the continental deposits of Carboniferous, Permian and
beginning of the Triassic are organized into rhythmic sedimentations separated by discontinuities of variable
importance and materialized by surfaces associated with particular figures and structures Goint, paleosol,
gullied unconformities, cartographic or angular discordances). Those discontinuities can be submitted to
localized causes, particularities of the environment, ground feature or breaking of the equilibrium into
the sedimentary mechanism, in a privileged zone of a basin, in the whole basin or at the scale of several

proximate basins.

Dans le sud-est de la France (bordure sud-ouest du massif de 1'Argentera, dome
de Barrot, Var), les series permiennes, continentales, sont constitutes par une succession

de formations qui representent, pour la plupart, des sequences sedimentaires ä
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grain decroissant qui sont constitutes par la trilogie conglomerat — gres-argile
(N. Toutin, 1980; N. Toutin et al„ 1982; Ch. Vinchon et N. Toutin-Morin, 1984; N.

Toutin-Morin et J. Delfaud, 1984). Ces sequences sont, en general, de 3e ordre mais
certaines sont composees d'une suite de petites sequences de 2e ordre, le Saxonien

et le Thuringien constituant pour leur part une mega sequence positive de 4e ordre.

De meme, les depots continentaux du Carbonifere s'organisent en sequences sedi-

mentaires grano decroissantes dans les deux bassins varois oil ils sont conserves (Rey-

ran et Plan de la Tour). Les gres bigarres de la base du Trias, avant les carbonates
marins du Muschelkalk, semblent moins bien organises du point de vue sequentiel
et sont frequemment soumis ä des evolutions pedogenetiques (A. Cournut, 1966).

Ces phenomenes sont particulierement nets au centre des bassins oil la sedimentation

est la plus complete et oil tous les evenements sont enregistres: toutes les sequences

y sont representees tandis que sur les bordures et sur les seuils, elles sont souvent tron-
quees (discordances progressives frequentes).

Toutes les sequences qui se succedent dans les bassins varois (fig. 1) sont limitees

par des discontinuity de divers types et ä des echelles variees que je me propose de

presenter ici en m'appuyant pour cela sur les classifications recentes liees aux structures
sedimentaires (J. R. Allen, 1982; A. Lombard, 1972) et ä l'analyse sequentielle (J.

Delfaud, 1974, 1983; J. Delfaud et at., 1975; M. Soudant, 1984) et qui mettent en evidence

la progression diastheme-joint-surface durcie-surface negative-discordances pour
laquelle la caracterisation geographique joue un role preponderant.

Fig. 1.

Ai Aille
Ad Adrets (Les)
Av Avellan
B Bergerie (La)
B1 Blavet
C Carces-Terrubi
Col Collobrieres
Cos Costebelle
Cou Coupereau
Es Esclans (Les)
Esc Escarayol (L')
F Fabregas
Fr Frejus (carriere de l'höpital)
1 Esterei
2 Bassin du Bas-Argens
3 Bassin du Luc
4 Bassin de Cuers-Sollies Pont
5 Bassin de Toulon

Fx Foux (La)
L Le Luc
Li La Lieutenante
LR La Roque
M Muy (Le)
P Pennafort
Pi Pinede (La)
P/A Puget-sur-Argens
PR Pointe de la Renardiere
R Reyran
SB Sainte-Brigitte
SQ Saint-Quinis
VDB Vidauban
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I. LES DIASTHEMES ET LES JOINTS

Le diastheme (pi. I, fig. 1) est le simple contact entre deux bancs qui sont frequem-
ment constitues par des laminites ou sequences elementaires, parfois par des gres ou
des carbonates non organises.

Le joint est represente par un mince niveau argileux, de quelques millimetres
d'epaisseur, entre deux bancs plus durs, carbonates ou greseux (pi. I, fig. 1). II marque
souvent la limite entre deux petites sequences de 2e ordre qui se succedent ä l'interieur
d'une formation; il est parfois accentue par la presence de fentes de dessiccation.

Ces deux types de discontinuity restent discrets car ils ne sont jamais tres specta-
culaires. Iis apparaissent entre les differents niveaux des gres bigarres triasiques depuis
Sanary, ä l'ouest, jusqu'ä Cannes, ä l'est. Dans le Permien, ils ont une distribution
geographique locale au sein d'une formation: ils correspondent ä des depots fluviatiles
ou de milieux calmes et peu profonds (lacs ou plaines d'inondation); ils sont surtout
frequents en fin de sequences sedimentaires et dans le centre des bassins, loin des

zones d'apports et des milieux agites de bordures de bassins.

II. LES SURFACES DURCIES

Les depots continentaux du sud-est de la France ne presentent pas de vraies surfaces

encroütees ou perforees mais parfois des horizons pedogenetiques dont la distribution

est locale ou regionale.
Les uns sont limites ä des zones precises et tres localisees. Ainsi, dans la formation

de Saint-Mandrier, ä la Pointe de la Renardiere, dans le bassin de Toulon, on observe
des taches violettes au sommet de certains bancs de gres beige-jaunätres dans lesquels
elles s'enfoncent parfois verticalement. Sur le bord oriental du bassin du Bas-Argens,
ä la limite entre les formations des Pradineaux et du Mitan et, ä plusieurs reprises,

PLANCHE I

Fig. 1 — Carriere de l'höpital de Frejus (Bassin du Bas-Argens). Formation des Pradineaux
d: diastheme, gr: banc de gres, j: joint, 1: laminites.

Fig. 2 — Reyran. Carbonifere. Discordance de ravinement.
cg: conglomerat de la base de la Serie d'Auriasque,

ch: niveaux charbonneux du sommet de la Serie de Boson.

Fig. 3 — L'Escarayol (Bassin du Luc).
Discordance angulaire D du Trias (horizontal) sur le Permien (Formation Rouge Interieure)

incline ä 30° vers Test-sud-est.

Fig. 4 — Lac de l'Avellan (Esterei).
Discordance angulaire D de la Formation d'Ambon, horizontale (Saxonien),

sur la Formation de l'Avellan (Autunien) inclinee ä 40° vers le sud.
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dans les trois premiers metres de la formation du Mitan, des taches violettes apparais-
sent dans un fond argileux verdätre auquel elles donnent un aspect marbre (carriere
de l'höpital de Frejus, pi. II, fig. 5). Dans ce cas, il semble que le plan d'eau qui etait
installe dans ce secteur au cours de la formation des Pradineaux (N. Toutin, 1982)

se soit asseche ou reduit, permettant plusieurs fois de suite l'installation d'un sol tem-
poraire dans une zone tres delimitee.

Cependant, la plupart des paleosols presente une distribution regionale; on les

observe:

— ä la limite du Permien et du Trias ä l'extremite nord-ouest du bassin du Bas-Argens

(Pennafort), sur le seuil de Vidauban, entre les bassins du Bas-Argens et du Luc
(chapelle Sainte-Brigitte), sur le seuil de Pignans, entre les bassins du Luc et de

Cuers (chapelle Saint-Quinis, pl. II, fig. 6; la Bergerie et la Foux) et au dorne de

Terrubi, dans le secteur de Carces (pl. II, fig. 7).

— dans les gres bigarres de la base du Trias dans certaines des zones precedentes

(Pennafort, Saint-Quinis, la Bergerie, la Foux) ou dans d'autres secteurs (Le Luc);
on peut alors compter trois ou quatre paleosols successifs au sein des gres.

Lorsqu'ils sont bien conserves, on observe les differents horizons pedogenetiques
(Saint-Quinis, pl. II, fig. 6) et les tubulures, plus ou moins noduleuses, verdätres,
s'enfoncent dans les argiles rouges sous-jacentes (Saint-Quinis, Carces). Le plus sou-
vent, les sols ont ete detruits et remanies et on ne retrouve que des nodules verdätres
(P. Freytet, 1971), le plus souvent creux (nodules farineux de A. Cournut, 1966), isoles
dans un fond argileux rougeätre ou dans un gres violace.

Tous ces paleosols jalonnent la limite Permien-Trias et indiquent un changement
climatique: l'aridification progressive du climat, apres la periode permienne chaude
mais ä saisons contrastees, conduit ä l'assechement des plans d'eau et ä l'installation
temporaire mais repetitive de sols qui se localisent principalement en bordure de zones
hautes comme les seuils permiens du Reyran, de Vidauban et de Pignans et le massif
du Tanneron.

PLANCHE II

Fig. 5 — Carriere de l'höpital de Frejus (Bassin du Bas-Argens).
Paleosol P entre les formations des Pradineaux et du Mitan.

Fig. 6 — Saint-Quinis (Bassin du Luc).
Paleosol ä la limite du Permien superieur (Formation Pelitique FP) et de la base du Trias T.

Les fleches indiquent le ravinement du paleosol par les gres bigarres triasiques.

Fig. 7 — Carces-Terrubi. Paleosol au sommet du Permien (Formation Pelitique).
arg: argiles rouges, nd: nodules carbonates verdätres, tub: tubulures carbonatees verdätres.
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III. LES SURFACES NEGATIVES OU D'ABLATION

Les surfaces de ravinement qui correspondent ä cette famille sont frequentes en

Provence. Elles peuvent se regrouper en deux categories:

1. Les premieres limitent Pensemble du Permien.

— A la base, le Permien repose sur le socle ou le Carbonifere suivant une surface

irreguliere qui reflete la paleotopographie pre-existante.

— Au sommet, les gres bigarres rabotent les derniers termes argileux du Permien.
C'est le cas, par exemple, sur la bordure occidentale du bassin du Bas-Argens (Les

Esclans) oil les gres rosätres de la base du Trias ravinent les argiles rouge-brique de

la formation de la Motte ou ä Saint-Quinis oil le paleosol passe de deux metres au
nord ä moins d'un metre au sud, erode par les gres bigarres (pi. II, fig. 6). Tout au

long de la corniche triasique et chaque fois que la limite Permien-Trias est visible,

on voit les premiers niveaux triasiques reposer, en legere discordance de ravinement,
sur le sommet argileux du Permien.

Le phenomene s'effectue alors ä l'echelle provinciale et le Permien, compris entre
deux discordances de ravinement, constitue une mega sequence de 4e ordre.

2. Les deuxiemes sont intra-permiennes.

— Chaque formation sedimentaire identifiee dans un bassin, et qui correspond en

general ä une sequence positive de 3e ordre, ravine le sommet de la formation sous-
jacente. Ainsi, les conglomerats qui constituent, le plus souvent, la base d'une formation

entaillent les argiles du sommet de la formation precedente; de la meme maniere,
les premiers bancs de gres de la formation des Pradineaux, dans le bassin du Bas-

Argens, presentent une face inferieure irreguliere qui ravine le sommet de la coulee
de rhyolite A7 et remanie des fragments de cette coulee (Le Blavet, pi. Ill, fig. 12).

Ces ravinements se font ä l'echelle d'un bassin ou bien prennent un developpement
regional.

PLANCHE III

Fig. 8 — La Pinede (Esterei) Ravinements successifs dans la Formation du Mitan (point bar)

Fig 9 — Vidauban (Bassin du Luc).
Succession de ravinements dans la Formation Rouge Interieure (point bar)

Fig. 10 — Les Adrets (Esterel)
Ravinements dans la Formation de Bayonne (le plus net se situe au niveau du marteau)

Fig 11 — Puget-sur-Argens (Bassin du Bas-Argens)
Chenaux fluviatiles ch ravinants dans la Formation du Muy

Fig 12 — Pont du Blavet (Bassin du Bas-Argens)
Discordance de ravinement entre la Formation des Pradineaux Prx et la rhyolite A7

Fig. 13 — Pointe de la Renardiere (Bassin de Toulon)
Succession de ravinements dans la Formation de Saint-Mandrier
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— A l'interieur meme d'une formation, on observe des discontinuity souvent caracte-

ristiques de milieux fluviatiles. C'est le cas, par exemple, des barres de meandres ou

point bars (Vidauban, La Pinede, pi. Ill, fig. 8 et 9): en periode de crue, le cours
d'eau transporte du materiel grossier et heterogene; lorsqu'il reprend son cours
normal, il depose des sediments fins, plus ou moins argileux. A l'occasion d'une nouvelle

crue, il arrache une partie du materiel depose et les nouveaux blocs et galets qu'il
apporte reposent selon une surface de ravinement sur les depots fins precedents (J.

Fernandez et C.-J. Dabrio, 1984; M. H. Leo et G. P. Allen, 1984). C'est le cas encore
des bancs de gres plus ou moins grossiers, chenalisants, dans un ensemble argileux

ou greseux plus fin. Ce phenomene existe, ä plusieurs reprises, dans diverses formations

et dans differents secteurs: formations de Bayonne dans l'Esterel (Les Adrets,
pi. Ill, fig. 10), du Mitan dans le bassin du Bas-Argens (La Lieutenante), Rouge supe-
rieure dans le bassin du Luc (LAille), de Bron dans le bassin de Cuers (depression
de Collobrieres), de Gonfaron dans le bassin de Toulon (Costebelle), par exemple,
mais il est particulierement frequent dans les formations du Muy dans le Bas-Argens
(La Roque, Le Muy, Puget-sur-Argens, pl. III, fig. 11) et de Saint-Mandrier dans le

bassin de Toulon (Coupereau, La Renardiere, pl. III, fig. 13).

Tous ces ravinements correspondent ä des surfaces d'ablation produites par des

causes mecaniques comme la reprise de l'erosion par deplacement d'un chenal ou
l'augmentation de la competence d'un courant. Iis coincident parfois avec la manifestation

d'evenements catastrophiques (crues). Les discordances deviennent progressives
ä l'approche des seuils et des zones hautes (A. Arevian et al., 1979). Les surfaces de

ravinement representent un phenomene local au sein d'un bassin; elles traduisent une
rupture d'equilibre dans le mecanisme sedimentaire: apres une phase de comblement,
les saccades de la subsidence produisent un nouvel appel de la sedimentation. Cela
est frequent au Permien mais existe egalement au Carbonifere oil l'on observe les con-
glomerats de la base de la serie d'Auriasque en discordance de ravinement sur les

niveaux charbonneux et les boghead ä Pila du sommet de la serie de Boson, dans
le bassin du Reyran (pl. I, fig. 2).

IV. LES DISCORDANCES CARTOGRAPHIQUES ET ANGULAIRES

Les discordances cartographiques correspondent ä la disparition de plusieurs
niveaux. Ainsi, sur la bordure occidentale du bassin du Bas-Argens, la formation de
la Motte (sommet du Permien) repose successivement, du sud au nord, sur les differents

niveaux permiens (formations du Muy et du Mitan, rhyolite A7) tandis que le
Trias est en contact avec la formation de la Motte puis, vers le nord, avec le socle
du Tanneron ou le Carbonifere.

Des discordances angulaires ont ete observees ä deux reprises, ä la base et au
sommet du Permien, dans des secteurs tres localises (N. Toutin, 1980):
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— Au nord-ouest de l'Esterel, dans le graben de PAvellan, la serie permienne (Saxo-
nien et Thuringien) que Ton observe dans les bassins varois repose, ä l'horizontale,
sur les niveaux, bascules ä 40° vers le sud-sud-ouest, de la formation de l'Avellan,
d'äge autunien probable (pi. I, fig. 4). Une discordance cartographique ou angulaire

marque le passage de l'Autunien au Saxonien dans de nombreux bassins permiens,
ä la peripheric du Massif Central fran?ais par exemple, tout comme le Permien repose,
en discordance angulaire sur le Carbonifere dans certains de ces bassins et au dome
de Terrubi (sondage Carces I). Une phase tectonique a done eu lieu avant le depot
des premiers termes permiens ou tot, au debut du Permien dont la totalite constitue
alors une sequence sedimentaire de 5e ordre; eile atteind une ampleur pluri-provinciale
et peut correspondre ä une phase tectonique majeure (la phase saalienne) qui coincide
avec un changement d'etage.

— La discordance de ravinement de la base du Trias sur le Permien qui s'observe
dans Pensemble des bassins du Var, depuis Pennafort jusqu'ä Sanary, devient angulaire
sur le seuil de Vibaudan (L'Escarayol, pi. I, fig. 3) sans doute ä cause de mouvements
tectoniques lies ä la paleotopographie locale: le seuil de Vibaudan a fait office de

barriere entre les bassins du Bas-Argens et du Luc pendant tout le Permien et son
erosion se poursuit jusqu'au debut du Trias.

CONCLUSIONS

Les discontinuites sedimentaires sont frequentes en Provence Orientale, dans les

depots continentaux du Carbonifere, du Permien et de la base du Trias. Elles sont
plus nettes au centre des bassins, tres subsident et qui enregistre tous les evenements,

que sur les bords ou sur les seuils oü les sequences sont, en general, incompletes. Elles

marquent la limite entre deux bancs (diastheme, joint), deux membres d'une formation
(joint, paleosol, surface de ravinement), deux formations (paleosol, surface de ravinement)

ou deux series (paleosol, surface de ravinement, discordance angulaire).
Leur repartition, locale pour les premieres (diastheme, joint), se realise ensuite

ä l'echelle du bassin (paleosol, ravinement) puis devient regionale (paleosol, ravinement)

ou provinciale (surface de ravinement, discordance angulaire) pour les

dernieres.

Aux causes, d'abord purement mecaniques ou chimiques, s'ajoutent des causes

climatiques ou tectoniques qui engendrent des discontinuites de plus en plus impor-
tante entre des sequences sedimentaires positives d'ordre croissant.
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