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L’age du modelé de roubines dans les Préalpes du Sud : 'exemple de
la région de Digne.

The age of the badlands in the French southern Prealps :
the example of the Digne region

Jean-Louis BaLLAIS #

Résumeé

L'apparition du modelé de roubines est recherchée au moyen du profil des formes engendrées par le
ruissellement concentré, postéricurement au Pléistocene supéricur, Les vallons correspondant aux écoule-
ments du Tardiglaciaire et de I'Holocéne inférieur ont des profils transversaux en berceau fossilisés par le
remblaicment holocéne principal. Les profils en V, entaillés dans le substratum, apparaissent tardivement,
probablement pendant la péniode moderne.

Muots clés : roubines, Holocene, période moderne,

Abstract

The appearance of badlands has been studied wsing the profile of the channels cansed by run off.
During Late Glacial and Lower Holocene, the transverse profiles of ehannels have a barrel shape. The V
profiles appeared lately, probably during Modern preriod.

Key words : badlands. Holocene, Modern period.
English abridged version

In the region of Draix, north of Digne ( French southern Prealps), the present slopes are cha-
racterized by an extreme development of badlands cut in very thick black marls, In the context
of the DM2E research program of the Ewropean community, we tried 1o determine the timing of
the appearance of the badiands. The interfluves benween the small torrential watersheds (from
some tens to some hundreds of hectares) correspond 1o Middle Pleistocene ( ?) or older glacis,
alluvial terraces and debrix fTows,

In the watersheds, an alluvial terrace exists locally, especially davwnstream where it merges
with the probably Upper Pleistocene werrace of the Bewinene and the Bléone rivers ( Haceard et
al., 1989). Below this tervace, a silty grey formation is generally observed. It represents the
main Holocene formation. Two-to-ten metre thick it is not bedded, except in the lower reach af
the Pevrouret torrent. It has fossilized some Pinus vertical stumps radiocarbon dated 8866 £70
B.E, 8010 £ 80 B.F. and 7950 = 160 B.P. This accumulation is considered as the local facies
of the Main Holocene Fill (Jorda, 1985). It fills depressions cut into the black marls, These
depressions have evervwhere gentle slopes. In the Laval watershed, the depression is a paleo-
valley whose longitudinal slope is | % less than the present one. Thus, the badlands did not
exist during the Lower Holocene ( Preboreal to Atlantic) period. Then the Laval river entren-
ched its bed with a mean incision rate of abour 3 mmvear in its middle couwrse, This rare is in
agreement with the mean incision rate of rivers in the plains and middle mounaing of western
mediterranean watersheds (Ballais, 1995),

]'Jf‘H“'.i.'t'l'_f“ﬂ!mmur.\' are very rare, thus sugeesting that incision was o general trend. ]".‘a{*_\'
subsist as very narrow and discontinuons remnants, for example four-to-two metre above the

* Instiut de Géographie ot CAGEP-URA 93 CNRS. Université de Provence, 29 avenue Robert Schuman, 13621 Aix
en Provence Cedex
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present Laval talweg. The contact with the substrate is always a barrel shaped valley, very dif-
ferent from the present day V-shaped gullies. These forms and formations are attributed to the
historic period because they lie a few metres above the talweg. The only unquestionably histo-
ric formation, probably modern in age, is an accumulation behind a three-metre-high drystone
wall, on the margin of a small valley. The transversal profile of this valley is U-shaped, e.g. its
slopes are already steeper than those of the previous periods.

Thereafter, incision accelerated so that V-shaped gullies appeared and, then, became wides-
pread badlands landscape, up to the present day. This extremely active and rapid phase
required the almost entire destruction of vegetation. It coincides with the maximum extent of the
cultivated and grazed area during Modern Period and with the Little Glacial Age too.

INTRODUCTION

L’extréme et spectaculaire dissection des grands versants marneux des Préalpes
francaises du Sud a déja fait I’objet de nombreuses et importantes publications dont les
plus récentes (Jorda, 1985, 1993; Dumas et al, 1987; Chodzko, Lecompte, 1992;
Gautier, 1991) fournissent I’essentiel des références. Les paysages de roubines ou de
« badlands » ont été et sont encore surtout étudiés du point de vue des processus qui y
fonctionnent ou/et a partir des accumulations qui se sont formées a leur pied (Goudie,
1995). Les études récentes s’inscrivent dans une longue et fructueuse tradition mar-
quée, en particulier, par les travaux pionniers de S.A.Schumm (1956), puis ceux de R.
Bryan et A. Yair (1982) et de J. de Ploey (1991). Si les grandes phases d’activité des
roubines des Préalpes francaises du Sud ne souffrent guére de contestation au cours de
I’Holocéne, par contre, des divergences d’interprétation apparaissent et persistent
concernant les facteurs qui contr6lent ce fonctionnement. Comme pour tous les pro-
blemes de morphogenese holocéne en domaine méditerranéen tout particulierement,
I’accent est mis soit sur un contrle climatique, soit, au contraire, sur un contrdle
anthropique, la position médiane, celle d’une combinaison de facteurs climatiques et
de facteurs anthropiques étant aussi représentée. La bréve étude présentée ici et réali-
sée dans le cadre du programme de recherche de la Communauté européenne DM2E
tente de préciser le calendrier d’évolution de I’entaille du réseau de torrents secon-
daires et ravins par I’intermédiaire de 1’évolution des profils de ces formes. Il ne s’agit
donc pas encore de trancher définitivement entre les différentes hypothéses explica-
tives, mais d’apporter de nouveaux éléments d’information nécessaires a la progression
vers ce choix.

LES FORMES PLEISTOCENES

Les bassins-versants pris en compte sont, en priorité, ceux qui ont été équipés par
le CEMAGREF (Meunier, Mathys, 1993) au Nord de Digne (fig. 1). La, les marnes
noires atteignent plusieurs centaines de meétres d’épaisseur en contrebas de corniches
et de crétes calcaires qui s’élevent a presque 2000 m d’altitude.

Les interfluves, entre les bassins-versants torrentiels de quelques dizaines a
quelques centaines d’hectares, sont constitués par des glacis, des terrasses ou sont
taillés dans d’anciennes laves torrentielles, attribués au Pléistocéne moyen (?) ou plus
ancien (fig. 2). En particulier, dans le bassin-versant du torrent du Laval subsistent de
rares échines étroites, plusieurs dizaines de métres au-dessus du talweg, constituées
d’accumulations de gros blocs (qui dépassent souvent plusieurs metres cubes) dans une
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Altitude supérieure a 1000 métres

La Javie

Le Brusquet

Fig. 1 - Croquis de localisation. 1 : bassin-versant  Fig. I - Location of the study area.l : Laval water-
du Laval; 2 : coupes du Peyrouret; 3 : bassin-ver- ~ shed; 2 : Peyrouret sections; 3 : ravin des
sant du Ravin des Chauvets; 4 : coupe du Francon.  Chauchets watershed ; 4 : Francon section.
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Fig. 2 - Coupe synthétique de la vallée du Laval.  Fig. 2 - Synthetic section of the Laval valley. | :
I: glacis ou terrasse du Pléistocéne moyen (?); 2 :  Middle (?) Pleistocene glacis or terrace; 2 : Upper
terrasse du Pléistocene supérieur; 3 : remblaiement  Pleistocene terrace; 3 : Main Holocene fill; 4 :
holocene principal; 4 : terrasse historique. Historical terrace.

matrice claire (coordonnées Lambert : x = 922,4, y = 3213,1). Les glacis d’ablation se
raccordent, a ’amont, a des versants réglés, au pied des sommets de Couard et
Cucuyon.

A Tintérieur des bassins-versants s’individualise parfois, et surtout 4 I’aval, une ter-
rasse qui se raccorde a la terrasse attribuée au Pléistocene supérieur le long du
Bouinenc et de la Bléone (Haccard et al., 1989).

LA PHASE DE REMBLAIEMENT DE L’HOLOCENE INFERIEUR

En contrebas des formes ct formations précédentes, et constituant la formation
majeure des bassins versants, s’observe une accumulation principalement limoneuse,
grise, d’épaisseur variable (2 a 10 m), remaniant les marnes du substrat. Dans le bas-
sin du Laval, elle est constituée de limons et d’argiles gris pale non lités, contenant
quelques blocs (fig. 2). Vers 1’amont, sa base peut comprendre de trés gros blocs ana-
logues a ceux libérés par les formations pléistocénes. Dans le bassin-versant du ravin
de Francon, juste au-dessus de la station de mesures (x = 921,8, y = 3213,1), elle est
représentée par au moins 2 m de limons gris a petits cailloux non lités. Ce remblaie-
ment a été€ également observé dans le bassin-versant du torrent du Peyrouret, un peu
plus au Nord (x = 921,4, y = 3213,5), ou encore a Archail, plus au sud, en rive gauche
du ravin des Chauchets (x = 919,25, y = 3209,85). Il contient fréquemment des troncs
de Pinus verticaux ; dans le seul bassin-versant du Laval, nous en avons repéré six, en
position de vie apparente. Trois d’entre eux ont été datés au “C : 8860 +70 B.P. (date
calibrée : Cal BC 8036,7696 cf Gif-9917, 8010 + 80 B.P. (date calibrée : Cal BC
7232,6608 cf Gif-9918) et 7950 + 160 B.P. (L.G.Q. 996).
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Cette accumulation constitue donc le facies local du remblaiement holocéne princi-
pal (Jorda, 1985). Elle remplit des dépressions creusées dans les marnes noires,
probablement pendant la transition Pléniglaciaire - Holocéne car leur base est a une
altitude inférieure a celle de la terrasse du Pléistocéne supérieur. Leurs versants sont,
partout, en pentes plus douces que les pentes actuelles, mais ces dépressions ont une
forme irréguliére. C’est ainsi que, en bordure du Peyrouret, le long du chemin fores-
tier, le substratum remonte d’abord vers le Nord, presque jusqu’a affleurer, puis plonge
a nouveau brusquement avant de remonter lentement a nouveau vers le Nord jusqu’a
atteindre la surface topographique. Dans le bassin-versant du Laval, les nombreuses
coupes montrent que le remblaiement s’est effectué dans un trés large vallon en ber-
ceau, ancétre du Laval, plus large, moins profond, aux pentes transversales plus douces
que les actuelles. Ces lambeaux, nombreux, sont au niveau du lit mineur actuel a
I’amont alors que, a I’aval, ils le dominent d’environ 12 m; au total, la pente du vallon
remblayé est donc inférieure d’environ 10 %o a celle du torrent actuel. Le remblaiement
holocene principal est donc dii a des phénomenes de colluvionnement, sous forét clai-
re de Pinus, ainsi que le prouve I’absence généralisée de litage des argiles, des limons,
des quelques cailloux et des rares blocs le composant. Il s’est prolongé pendant une
longue période (au moins 1000 ans) et a des vitesses importantes (de I’ordre de
10 mm/an au maximum) nettement supérieures a la moyenne des vitesses d’accumula-
tion de la terrasse holocéne préhistorique des plaines et moyennes montagnes du bassin
méditerranéen occidental (Ballais, 1995). Donc, ni au moment de 1’entaille antérieure
a I’'Holocene inférieur (c’est a dire, probablement, pendant I’Interstade tardiglaciaire),
ni pendant I’accumulation du remblaiement holocéne principal, des formes de roubines
sont reconnaissables.

LES FORMES ET FORMATIONS HISTORIQUES

Alors que le remblaiement holocene principal est trés souvent préservé et représen-
te des tonnages considérables, les formations plus récentes sont tres discrétes. A
I’évidence, depuis plusieurs millénaires, la tendance générale des cours d’eau est a I’in-
cision. Si on tient compte du fait que le tronc d’arbre le plus haut dans ce remblaiement
(bassin-versant du Laval), daté de 7950+160 B.P., est a 20 m au-dessus du lit mineur
actuel, cela signifie que la vitesse d’entaille moyenne, depuis le Boréal, a été supérieure
ou égale a 3 mm/an. Cette vitesse reste dans la moyenne de celle des cours d’eau de
plaine ou de moyennes montagnes du bassin méditerranéen occidental entaillés dans
des lithologies comparables (Ballais, 1995). I serait extrémement suggestif de pouvoir
la comparer a la vitesse d’entaille du Laval, mais cette derniere n’est pas mesurée
actuellement, a la différence de la dégradation spécifique qui atteint environ 5 mm/an
(Meunier, Mathys, 1993).
C’est le bassin-versant du Laval qui est le moins pauvre en formations récentes. On
y observe, de haut en bas, au niveau du deuxieme confluent de rive droite a I’amont de
la station de mesures (x = 922,25,y =3212,87) :
— 2 environ 4 m au-dessus du lit mineur, une formation de pente, épaisse d’un
meétre au minimum, grise, fine, en contrebas d’un lambeau probable de remblaiement
holocene principal ; en pente vers le talweg, elle ravine le substratum marneux ;
—a environ 2 m au-dessus du:lit mineur, a la faveur du confluent, un céne couvert
de Pinus, constitué de blocs volumineux dans une matrice grise, fine et abondante.
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Juste un peu a I’aval du premier confluent de rive droite (x = 922,10, y = 3212,87),
subsiste une formation constituée de cailloux et de blocs arrondis, dont certains rele-
vent vers I’aval, ce qui montre une mise en place par la dynamique fluviale, et qui
ravinent le substratum marneux, 4 m au-dessus du lit mineur. Le contact avec le sub-
strat est en forme de vallon en berceau peu marqué, de profil transversal tres différent
de celui des ravines actuelles et, en particulier, de celui qui le réentaille en V aigu. Au
niveau méme de la station de mesures, toujours en rive droite, des blocs et cailloux lités
colmatent un vallon en berceau, entaillé de 2 m dans le substrat et légérement suspen-
du au-dessus du lit mineur.

Dans les autres bassins-versants, les formes récentes sont absentes (torrent du
Peyrouret) ou rares, a I’exception de ces formes difficilement classables, intermédiaires
entre le lit majeur et une terrasse vraie et qui pourraient constituer la preuve d’une
vigoureuse tendance a I’entaille. Ces formes évoquent, mais a une échelle tres diffé-
rente, celles €laborées par des « megafloods », reconnues en particulier en Australie
aride (Pickup, 1991), qui ont été fonctionnelles lors de grandes crues d’age historique,
mais dont on ne connait pas de remaniement lors des plus grandes crues du XX€ sigcle.

Ces formes et formations sont attribuées a la période historique car elles sont 2 peine
au-dessus des lits mineurs qui se creusent trés vite; la seule forme incontestablement
d’age historique, d’époque moderne méme, entaille le cone fossile d’un affluent de rive
gauche du Peyrouret. La, un vallon a été aménagé ; sur son bord nord, un fossé a été creu-
s€ et bordé d’un talus de terre pour limiter les inondations du vallon. De plus, 4 I’aval, un
mur de pierres seches, haut de prés de 3 m, le fermait, bloquant ainsi 4 ’amont les col-
luvionnements. I1 s’agit d’un type d’aménagement tout 2 fait fréquent en Provence aux
€poques modernes et contemporaines. Ici, il permet de montrer que, au moment ot le mur
a €t€ construit, les versants du vallon étaient plus en U qu’en berceau, ¢’est a dire qu’ils
commengaient déja a avoir des pentes plus fortes qu’auparavant.

CONCLUSIONS

S’appuyant sur un recensement bibliographique mondial, le regretté Jan de Ploey
(1991) avait avancé I’idée, peu de temps avant sa mort, que les badlands constituaient des
formes anciennes en dépit de leur fraicheur apparente. En particulier, I’Age des badlands
de la zone méditerranéenne aurait été souvent sous-estimé, affirmation qui rejoint celle
de Wise et al (1982) qui estiment que I’dge minimum des badlands espagnols se mesure
en milliers d’années. L’exemple étudié au nord de Digne pourrait peut-étre, en partie, per-
mettre de dépasser cette contradiction. En effet, il apparait incontestable que, dans un
substratum marneux, dés le début de I’Holocéne, une ablation intense affecte les versants
encore mal protégés par la remontée forestiere. A ce moment, s’individualisent alors des
organismes drainant un bassin-versant d’environ une centaine d’hectares, comme le
Laval, ainsi que le montre la répartition des témoins de la terrasse attribuée au Pléistocéne
supérieur. Mais ces organismes n’ont, en fait, rien d’un torrent ou d’une roubine. C’est
beaucoup plus tard que I’entaille s’accélere, provoquant d’abord I’apparition puis la
généralisation de vallons en V, enfin celle du paysage de roubines actuel. Faute de formes
ou de formations datables, en particulier par I’archéologie dans ces finages trés éloignés
des villes et des voies de communication importantes, il n’est pas possible, au cours de
la période historique, de mettre en évidence I’apparition progressive de plusieurs généra-
tions de ravines comme sur la montagne Sainte Victoire en Basse Provence (Ballais,
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Crambes, 1992). Quoi qu’il en soit, cette phase extrémement active et rapide suppose la
destruction a peu prés totale de la végétation, au moins saisonnierement. En effet, le
développement spatial extraordinaire des ravinements suppose que le sol ne soit plus
maintenu par un dense réseau racinaire. Il coincide avec la période moderne du maximum
d’extension des finages (Féliu Badalo, 1983) et des surfaces surpaturées, mais aussi avec
le Petit Age Glaciaire marqué par une péjoration des températures qui a pu fragiliser les
especes végétales les plus thermophiles.
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