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LA PAROLE DE LA PRESIDENTE
DU CONSEIL DEPARTEMENTAL

LA PAROLE DU SOUS-PREFET
D’AIX-EN-PROVENCE

QUELQUES MOTS SUR LE
GEOPATRIMOINE

Gérée par le Département qui en est aussi le propriétaire, la Réserve naturelle de Sainte-Victoire, qui
Jouit d’un des plus hauts niveaux de protection en France, a été inscrite cette année sur la liste verte
des aires protégees de I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN).

C’est la premiere réserve naturelle a vocation géologique du monde a figurer sur cette liste.

La liste verte met en lumiere les sites mondiaux qui agissent pour la conservation de la nature
et obtiennent des résultats tangibles. C’est un label international qui vise a reconnaitre les aires
protégées gérées equitablement et efficacement avec des impacts positifs sur la nature et les
sociétés. Sur les 140 hectares du site de Sainte-Victoire, dont I'acces est totalement interdit,
1 500 especes vivantes ont été recensées en quelques années, montrant la valeur biologique d’une
réserve qui abrite également des trésors geologiques (fossiles, ossements, ceufs de dinosaures...).

L’inscription sur la liste verte vient couronner les efforts consentis par le Département pour la
gestion de sa Réeserve naturelle, la protection de son patrimoine biologique et la valorisation de son
géo-patrimoine.

Ce « Cahier de la Réserve naturelle de Sainte-Victoire » va permettre au grand public de mieux
connaitre ce joyau de notre territoire depuis sa création jusqu’a aujourd’hui et je m’en réjouis.

Bonne lecture a tous !

Martine VASSAL, Présidente du Conseil départemental des Bouches-du-Rhéne
Présidente de la Métropole Aix-Marseille-Provence

La montagne Sainte Victoire a nourri I'imaginaire des artistes. On découvre sa silhouette
caractéristique dans I'ceuvre centrale de Cézanne, mais aussi de Loubon, Granet, Guigou, Masson
et autres peintres provencaux. Elle est également évoquée au fil des pages de Giono, Mistral, Daudet
et Pagnol, auteurs qui ont magnifié la Provence a travers elle. Dominant la campagne aixoise, cette
montagne est justement préservée. Classée au titre des sites en 1983, elle est labellisée Grand
Site de France depuis 2004. Au pied de ce vaste paysage, le vallon des Grands Creux a attiré
I'attention des paléontologues qui ont découvert des fossiles, identifiés comme ceufs et squelettes
de dinosaures. Déja auréolée d’une renommeée paysagere et artistique mondiale, ces découvertes
lui ont donné un renom scientifique international, qui a motivé son classement en réserve naturelle
nationale en 1994. Ce « Cahier de la Réserve Naturelle de la Sainte-Victoire » présente I'état des
découvertes geologiques et paléontologiques les plus récentes. Je souhaite qu’il offre aux visiteurs
des cles pour mieux comprendre cet espace protége et en appreécier l'intérét patrimonial. Je
remercie les élus et les équipes du Conseil départemental pour leur action dans la conservation
et la gestion de cette réserve naturelle nationale, ainsi que pour la diffusion des connaissances
aupres du public, tout particulierement les scolaires et les étudiants. Pour eux, comme pour nous, la
montagne Sainte-Victoire doit continuer de demeurer un trésor a préserver et une source constante
d’inspiration. A ce titre, elle participe a la vie de la Provence et constitue un projet pour le territoire.

Bruno CASSETTE , Sous-préfet d’Aix-en-Provence
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GEOLOGIE DE LA
RESERVE NATURELLE
JEAN PHILIP DE SAINTE_V|CTO|RE

Professeur émérite au CEREGE, J E A N P H | Ll P

CNRS/IRD/INRA/College de France,
Aix-Marseille Université, Aix-en-Provence,
France.

Résumé :

La Réserve Naturelle de Sainte-Victoire, située au pied de I'emblématique massif de
Sainte-Victoire, présente un intérét géologique majeur du fait de la variété de ses terrains
sédimentaires et de son célebre gisement a ceufs de dinosauriens. Un rappel historique
résume les recherches géologiques menées sur le territoire de la réserve depuis la fin du
19¢siécle. Six formations continentales s’étageant du Crétacé supérieur (Campanien moyen-
Maastrichtien) au Paléocene (Danien), ainsi qu’une formation marine datant du Miocéne
(Tortonien) sont décrites, illustrées et interprétées en termes de paléoenvironnements.

Le territoire de la réserve comporte des accidents structuraux qui sont cartographiés, décrits
et interprétés a la lumiere du contexte tectonique régional. Une carte géologique est établie
avec pour objectif de servir de base aux investigations géologiques et paléontologiques
futures ainsi qu’aux présentations pédagogiques des terrains et des paysages.

Abstract :

The Sainte-Victoire Nature Reserve, located at the foothill of the emblematic Sainte-Victoire
mountain, presents a major geological interest due to the variety of its sedimentary field
Mots-clés : outcrops and its famous dinosaur’s eggs fossil site. A historical overview summarizes the
Géologie, Stratigraphie, geological research carried out on the reserve area since the end of the 19th century. Six

Carte géologique, continental formations ranging from the Late Cretaceous (Middle Campanian-Maastrichtian)
Crétacé supérieur,
Miocene,
Tectonique,
Paléoenvironnements continentaux, displays some important structural accidents which are mapped, described and interpreted
Réserve Naturelle de Sainte-Victoire in the light of the regional tectonic context. A geological map has been established in order to

serve as a basis for future geological and paleontological investigations and for educational

to the Paleocene (Danian) and a marine formation dating to the Miocene (Tortonian) are
described, illustrated and interpreted in terms of paleoenvironments. The reserve area

presentations of field outcrops and landscapes.

Article regu le 25 janvier 2017
Article accepté le 22 mai 2020
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1. INTRODUCTION

Le site géologique de la Réserve Naturelle Nationale de Sainte-Victoire est principalement formé de terrains continentaux
(calcaires, grés, marnes et conglomérats) du Crétacé supérieur (Campanien et Maastrichtien) et du Paléocéne, affleurant
largement au cceur de la Réserve, au sein du Domaine départemental de Roques-Hautes et ses environs. Des molasses*
marines rapportées au Miocene (Tortonien) sont présentes dans la partie nord-ouest du site (Barrage de Bimont). Des limons ou
graviers, peu épais, du Quaternaire récent, tapissent le fond des vallons ou des dépressions.

La structure est celle d’un synclinal d’axe sensiblement orienté ouest-est (« synclinal interne » sensu Leleu, 2005). Le flanc sud,
assez fortement relevé et faillé, constitue la Créte du Marbre. Le cceur du synclinal renferme les argiles*, grés*, calcaires* et
conglomérats (encart 1) des Grands-Creux. Le flanc nord est représenté par les conglomérats des Costes Chaudes s’appuyant
en discordance sur le bati jurassique de Bimont.

L’ensemble du dispositif est affecté de failles, les deux principales étant celles de Roques-Hautes et des Espinades, et d’un
chevauchement, celui de la Créte du Marbre.

Nous présentons ci-apres les caractéres des principaux ensembles stratigraphiques et structuraux du site, représentés sur une
carte a I’échelle du 1/12.500 (figure 1) et illustrés par des photographies de terrain.

Encart 1 : Qu’est-ce qu’un conglomérat ?

Un conglomérat est une roche sédimentaire détritique formée pour 50% au moins de débris de roches de dimension
supérieure a 2 mm. Ce terme regroupe les breches sédimentaires (a éléments en majorité anguleux), les poudingues
(a éléments arrondis ou galets) et tous leurs intermédiaires. Dans les unités conglomératiques de la Réserve Naturelle de
Sainte-Victoire, les bréches typiques sont rares. Le lithofaciés* des conglomérats est formé généralement d’éléments
calcaires émoussés a anguleux de taille moyenne de 3 cm a 10 cm, voire jusqu’a 50 cm liés par une matrice de siltite
ou de calc-siltite argileuse rouge contenant parfois des granules ou des graviers (Leleu, 2005). Les éléments des
conglomérats sont pour la plupart des débris de roches du Jurassique supérieur provenant de I’érosion de reliefs
proches et amalgamés dans des coulées de débris jusqu’a leur milieu de dépot.
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2. HISTORIQUE

La premiere étude géologique de Roques-Hautes est I'ceuvre de Louis Collot (1880) qui dédie un long paragraphe a la description
des terrains de ce secteur, en donne une coupe structurale précise a I’échelle du 1/40.000 et une ébauche cartographique sur
fond topographigue en hachures a 1/80.000. Les contours levés par Collot sont portés sur la premiére édition (1889) de la carte
géologique en hachures Aix-en-Provence a 1/80.000. Les travaux du grand géologue aixois feront autorité jusque vers le milieu
du 20¢ siécle (Philip, 2012).

Ce n’est qu’avec l'apparition des fonds topographiques en courbes de niveau a 1/20.000 que de nouveaux relevés
cartographiques plus précis vont pouvoir étre effectués. Cette étape est abordée des 1938 par Georges Corroy qui effectue
ainsi de nouveaux levers de I'’ensemble du massif de Sainte-Victoire. Les résultats de ses recherches sont publiés dans le
Bulletin du service de la Carte géologique de la France (Corroy, 1957) et ses contours serviront a I’établissement de la 1ére
édition de la carte géologique Aix-en-Provence a 1/50.000 éditée en 1959. Pour ce qui concerne la stratigraphie, Corroy
s’appuie sur le cadre fixé par Collot et attribue au Paléocéne (Danien-Thanétien) la série continentale de Roques-Hautes (voir
chapitre 3, figure 2). Les conclusions stratigraphiques de Corroy sont remises en question dans les années 1950 par Raymond
Dughi et Francois Sirugue qui mentionnent la découverte d’ceufs fossilisés de dinosauriens et de fragments de coquilles dans
les facies silteux et gréseux des Grands-Creux (Dughi et Sirugue, 1957 ; chapitre 4). Ces fossiles vont servir aux chercheurs
du musée d’histoire naturelle d’Aix-en-Provence (Billerey et al., 1959) pour dater les « bréches » de Sainte-Victoire, distinguant
ainsi deux grands épisodes de mise en place liés a I'orogenése* du massif : I'un d’age Bégudien-Rognacien, I'autre d’age
Montien-Thanétien (voir chapitre 3, figure 2).

En 1959 également, Dughi et al. montrent I’age Rognacien de la barre calcaire de Roques-Hautes que Collot et a sa suite Corroy
attribuaient au Montien (étage local considéré comme équivalent du Danien). Fernand Touraine (1961) clét cet argumentaire
biostratigraphique en indiquant la présence d’ceufs de dinosauriens (nids et fragments de coquilles) dans la formation argileuse
superposée a la barre calcaire de Roques-Hautes attestant ainsi de I’extension des terrains crétacés jusqu’a la limite inférieure
des « bréches » des Costes Chaudes.

Ces nouvelles données vont conduire a rendre caduque une grande partie des attributions stratigraphiques de la premiére
édition de la carte a 1/50.000 d’Aix-en-Provence. Conscient du probleme, Corroy confie dés 1960 a deux de ses éléves, Jean-
Pierre Durand et Claude Tempier, une révision cartographique du massif de la Sainte-Victoire et de la bordure nord du bassin
de I’Arc en vue de I'établissement d’une deuxiéme édition de la feuille, conforme aux nouvelles datations. Cette derniere parait
en 1969. Dans I'intervalle, Durand et Tempier publient une étude détaillée du secteur de Roques-Hautes et du Tholonet et
concluent, comme Billerey et al. a I'existence de deux grands épandages diachrones de « bréches », chacun en relation avec
une phase tectonique du massif (Billerey et al., 1959 ; Durand et Tempier, 1962). Les nouveaux levers conduisent également a
une révision de la tectonique de I'ensemble du massif de la Sainte-Victoire (Corroy et al., 1964).
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Les conclusions de Durand et Tempier concernant la stratigraphie des « bréches » de Roques-Hautes et du Tholonet sont
contestées par Fernand Touraine (Touraine, 1964a-b, 1965), pour qui un age unique (limite Crétacé-Eocéne) des « bréches »
doit étre admis. Mais cette interprétation, en contradiction avec les données stratigraphiques du vallon de I'Infernet au nord du
Tholonet (Durand et Tempier, 1962) ne fut pas retenue dans la deuxiéme édition de la feuille d’Aix-en-Provence. L’existence de
deux unités de « breches » (au moins dans le secteur du Tholonet et de Roques-Hautes) sera confirmée ultérieurement dans
I’étude structurale du massif de Sainte-Victoire réalisée par Jean Chorowicz et Roberto Ruiz (1979, 1984).

Dans les années 2000, les « breches » de Sainte-Victoire suscitent I'intérét des sédimentologues de I'université de Strasbourg
et font I'objet des travaux de thése de Sophie Leleu (2005), dont les principaux résultats sont publiés (Leleu et al., 2009). Leleu
substitue au terme de « bréches » employé jusgu’alors, celui de « dépbts de cones alluviaux » (encart 2) et montre que ces
derniers « sont variés et contiennent différents facies de conglomérats mais également des facies a lithologie™ plus fine ».

Encart 2 : Qu’est-ce qu’un céne alluvial ?

Il s’agit d’une accumulation de sédiments détritiques s’étalant en éventail au débouché d’un cours d’eau. Les cones
alluviaux du Crétacé supérieur et du Paléocene du secteur de Roques-Hautes sont caractérisés principalement
par des corps conglomératiques issus du démantelement de I'anticlinal jurassique de Bimont en voie de surrection
(conglomérats syntectoniques). Les éléments (galets, blocs) ont subi un transport (torrentiel) sur une courte distance
et sur une pente forte, avant de s’étaler en contrebas dans la plaine alluviale. Certains de ces cones alluviaux (Costes
Chaudes) ont conservé leur pente originelle ; d’autres (Créte du Marbre) ont subi des déformations tectoniques aprés
leur dépot.

Ce travail est suivi d’'une étude tectonique novatrice de Sainte-Victoire par Espurt et al., 2012. S’appuyant sur une analyse
microtectonique et des coupes équilibrées* de I'ensemble du massif, cette étude a permis de déchiffrer I'architecture
structurale profonde et la cinématique de Sainte-Victoire.

Afin de tenir compte de ces avancées, la Direction de I'environnement du Conseil Général des Bouches-du-Rhéne confie
en 2010 au Laboratoire de Géologie de I'Université de Provence, le soin de dresser une carte géologique détaillée du site
de Roques-Hautes. Ce travail a fait I'objet d’un pré-rapport comportant notamment un document informatisé de la carte
géologique a I'échelle du 1/25.000.

Le présent article apporte un certain nombre de précisions cartographiques au document initial ainsi que des compléments
géologiques qui n’étaient pas mentionnés dans I'étude préliminaire.
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3. STRATIGRAPHIE

3.1. CRETACE SUPERIEUR ET PALEOCENE

3.1.1.Cbnes alluviaux du Bégudien
de la Créte du Marbre

Nous désignons sous ce vocable la formation dessinant une barre qui s’allonge d’est en ouest et constitue la créte éponyme
au sud de la réserve géologique (figure 1 et photo 1). Une coupe détaillée peut étre dressée le long de la piste qui, au sortir du
parc de stationnement de I’Aurigon, conduit a la ferme de Roques-Hautes. Les couches présentent un pendage moyen de 60°
vers le nord. On distingue de bas en haut, au-dessus du contact de chevauchement est-ouest qui limite la barre au sud :

Niveau 1 : alternances de bancs strato-croissants* de conglomérats et de siltites rouges a galets (30 m) (encart 3).

Niveau 2 : ensemble de bancs conglomératiques pluri-métriques séparés par des inter-lits de siltites a galets, formant une
créte bien dessinée dans la topographie (50 m). Les éléments des conglomérats sont des galets ou des blocs
de calcaire jurassique.

Niveau 3 : siltites grises a galets ou a granules (30 m) (photo 2).

Niveau 4 : siltites grises a granules avec marmorisations* rouges vers le sommet (paléosols*) (15 m) (photo 3).

Encart 3 : Qu’est-ce qu’une siltite ?

C’est une roche sédimentaire détritique consolidée formée d’éléments (silts) de nature variée dont la granulométrie est
comprise entre 1/16 mm (62,5 pm) et 1/256 mm (3,9 um). Dans les terrains de la Réserve Naturelle de Sainte-Victoire
les éléments détritiques sont formés en majorité de silts calcaires ou siliceux (quartz, micas), associés parfois a des
minéraux argileux détritiques ou néoformés (siltites argileuses) ou a des granules, graviers et galets calcaires (siltites a
granules, a galets, etc.). La couleur rouge est due a la présence d’oxydes de fer. Les sédiments silteux transportés par
des cours d’eau se déposent sur des plaines d’inondations fluviatiles lors de périodes de crues.

Les différents faciés de la Créte du Marbre appartiennent au Systéme des cones alluviaux inférieurs (SCAI), sous-systéme
SCAI(i) de Leleu (2005) qui se suit sur 5 kilométres du Tholonet au Baou Roux. Selon I'auteure, le SCAI(i) est formé d’un amalgame
latéral de corps de cones alluviaux. Chacun des corps a une extension latérale d’un kilométre et une épaisseur d’environ
100 meétres. Touraine (1964a) a cité dans des « marnes calcaires gris rosé », qui pourraient correspondre au niveau 3 de notre
coupe, une association de gastéropodes : Cyclophorus heliciformis, Lychnus marioni, Bauxia disjuncta, Bauxia bulimoides,
Viviparus beaumonti, qu’il attribue au Bégudien et rapproche d’un niveau particulier des Alpilles connu sous le nom de
« Niveau du Colombier ». Notons toutefois que ces citations n’ont pas regu ultérieurement de confirmation. Touraine a signalé
également des coquilles d’ceufs de dinosauriens a divers niveaux de la formation conglomératique, mais sans plus de précision.
Compte tenu de sa position stratigraphique, la formation a été attribuée au Bégudien (Durand et Tempier, 1962), équivalent du
Campanien moyen, ou au Bégudo-Rognacien (Chorowicz et Ruiz, 1984). Pour Leleu (2005) et Espurt et al. (2012) I’age du début
du SCAI(j) serait Bégudien moyen et les dépbts appartenant a ce sous-systéme se poursuivraient jusqu’a la fin du Bégudien.

31



CHAPITRE |I

o

—-SCAI (i)

Photo 1 : Systeme des cénes alluviaux inférieurs SCAI (i) du Bégudien de la Créte du Marbre vus des Harmelins. En arriere-plan : systéme des cdnes
alluviaux inférieurs du Rognacien inférieur du Champ de tir SCAI (ii) et systeme des cénes alluviaux supérieurs du Vitrollien des Costes Chaudes SCAS (ii).

Photo 2 : Siltites grises a galets et a granules. Niveau 3 de la coupe Photo 3 : Niveau 4 correspondant aux marmorisations (paléosol)
du systéme des cénes alluviaux inférieurs SCAI (i) affectant les siltites grises a granules et graviers.
de la Créte du Marbre.
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3.1.2. Siltites et gres du Rognacien inférieur
de Rogues-Hautes et des Grands-Creux

Constituant le cceur de la Réserve, car trés riche en ceufs et ossements de dinosauriens, cette formation a fait récemment
I'objet d’études paléontologiques et sédimentologiques trés détaillées (Garcia et Vianey-Liaud, 2001 ; Cojan et al., 2003 ; Leleu,
2005 ; Tortosa, 2014). Diverses coupes ont été établies, qui permettent de se faire une idée précise des séquences sédimentaires
et des paléoenvironnements, ainsi que de leur variation dans I’espace. Par ailleurs, cette formation passe latéralement a deux
ensembles conglomératiques : a I'ouest, il s’agit de I'unité conglomératique de Bimont, a I'est celle du Champ de tir.

Le faciés* le plus caractéristique est constitué, sur une épaisseur d’environ 80 m, d’une alternance de couches de siltites
argileuses rouges montrant des marmorisations jaunes et des structures nodulaires carbonatées. Ces couches sont
fréquemment affectées de bioturbations* verticales. Elles renferment de nombreuses coquilles d’ceufs fossilisés de dinosauriens
et dans certains niveaux des ossements. Ce faciés est particulierement bien développé dans le secteur des Grands-Creux et
au nord immédiat de la ferme de Roques-Hautes ou de nombreux gisements d’ceufs ont été exhumés. Le milieu de dépot
correspond a une plaine d’inondation fluviatile soumise périodiqguement a une exposition subaérienne génératrice d’un début
de pédogenese (Cojan et al., 2003 ; chapitre 3).

Un faciés moins fréquent, représenté a la partie inférieure (Grands-Creux) ou a la partie supérieure (Roques-Hautes) de la
formation est représenté par des bancs de grés ferrugineux a stratifications obliques (photo 4), organisés sous forme de
lentilles d’épaisseur métrique se biseautant latéralement et renfermant parfois des fragments d’ceufs de dinosauriens (photo 5).
Il s’agit de facieés de type chenaux fluviatiles recoupant périodiquement les limons de la plaine d’inondation.

Dans le secteur des Grands-Creux on note également, intercalé dans les siltites rouges de la partie inférieure de la coupe
(photo 6), la présence d’un banc de calcaire mudstone* (épaisseur 0,40 m, extension latérale 400 métres) affecté de nombreuses
traces racinaires verticales correspondant vraisemblablement & un dépét de type palustre*.

Cette unité est considérée comme représentant le Rognacien inférieur, mis en équivalence avec les chrons C32R-C33N (partie
supérieure) de I'échelle paléomagnétique*, d’age campanien supérieur (Garcia et Vianey-Liaud, 2001 ; Cojan et Moreau,
2006 ; Tortosa, 2014).

Photo 4 : Stratifications obliques planes Photo 5 : Siltites rouges et banc gréseux Photo 6 : Siltites rouges et lentilles
dans les gres du Rognacien inférieur massif a débris d’oeufs de dinosaures. carbonatées du Rognacien inférieur des
de Roques-Hautes. Rognacien inférieur des Harmelins. Grands-Creux.
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3.1.3. Cones alluviaux du Rognacien inférieur
de Bimont et du Champ de tir

Les cones alluviaux de Bimont (photo 7) constituent un passage latéral vers I'ouest de la formation silteuse rouge des Grands-
Creux. D’une épaisseur d’une centaine de meétres, ils reposent en discordance sur les cones alluviaux de la Créte du Marbre
(Leleu, 2005). A la partie inférieure, les bancs de conglomérats alternent avec des niveaux silteux rouges (photo 8) renfermant
parfois des ceufs de dinosauriens, qui se relient a la formation des Grands-Creux. Vers le haut, au contraire, les passées de
conglomérats se succédent avec une plus grande fréquence pour former un ensemble de corps amalgamés avec discordances
internes, sans intercalations de dépots silteux.

Les cones alluviaux de Bimont appartiennent au Systéme des cénes alluviaux inférieurs (SCAI), sous-systéme SCAI(ii) de
Leleu (2005). D’aprés I'auteure, I'apex des cones alluviaux de Bimont est préservé sous forme d’une incision dans les calcaires
du Jurassique affleurant au niveau du barrage éponyme et sur lesquels les conglomérats du SCAI(ii) reposent en discordance.

Photo 7 : Systeme des cénes alluviaux inférieurs SCAI (ii) du Rognacien inférieur de Bimont. Noter les
discordances internes et le passage latéral (a droite de la photo) aux siltites rouges des Grands-Creux (SGC).

Photo 8 : Siltites rouges a graviers
et galets surmontés par des
conglomérats dans le systeme des
cénes alluviaux inférieurs
SCAI (ii) de Bimont.

Les cones alluviaux du Champ de tir sont constitués de plusieurs ensembles conglomératiques bien marqués dans la
topographie, de part et d’autre de la dépression quaternaire éponyme. Le premier ensemble, bordant au sud la dépression,
repose sur les siltites a granules marmorisées terminant la séquence de dépéts de la Créte du Marbre. Il est formé de deux
corps conglomératiques lenticulaires a fort pendage nord, séparés par (et interdigités dans) des dépots (siltites rouges) de
plaine alluviale.
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Le second ensemble surplombe au nord I’ancien Champ de tir (photo 9). Il est constitué de corps conglomératiques amalgamés,
de faible pendage nord (avec a certains niveaux intercalations de calcrétes*) qui se superposent sur une épaisseur d’une
centaine de metres. Ces corps s’interrompent, a I'ouest, contre la faille de Roques-Hautes et s’interdigitent a I'est avec des
dépots de siltites et de gres.

A T’instar des cones alluviaux de Bimont, ceux du Champ de tir appartiennent au Systéme des cones alluviaux inférieurs (SCAI),
sous-systeme SCAI(ii), corps a, b, ¢ de Leleu (2005) et dont I'apex se situait au nord dans le Jurassique des Costes Chaudes.

Photo 9 : Systeme des cénes alluviaux inférieurs SCAI (ii) du Rognacien inférieur du Champ de tir. En arriére-plan, le systeme des cénes alluviaux
supérieurs Vitrollien SCAS (i) et soubassement Jurassique supérieur (JS) des Costes Chaudes.

3.1.4. Formation calcaire du Rognacien moyen
de Roques-Hautes
Nous désignons sous cette appellation la barre calcaire culminant a 375 m qui surplombe au nord les marnes rouges et grés
des Grands-Creux. Interrompue a I’est contre la faille de Roques-Hautes, cette barre s’observe aussi dans le secteur de Baou

Roux, surmontant le corps conglomératigue sommital (Rognacien inférieur) du Champ de tir. La formation (épaisseur 30 m)
est constituée d’une alternance de séquences binaires :

- calcaires wackestones* a débris de coquilles de mollusques d’eau douce)
* marnes sableuses a débris charbonneux, ’ensemble caractérisant un milieu lacustre de caractére réducteur.
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Photo 10 : Faciés de la barre rognacienne affleurant le long de la piste
de Roques-Hautes. Des bancs de calcaires lacustres, parfois couronnés
par des horizons nodulaires ou racinaires, alternent avec des marnes
charbonneuses. Le pendage des couches est dirigé vers le nord.

Dughi et al. (1959) ont cité dans les niveaux inférieurs de la
formation, uneriche faune de gastéropodes : Melania ollierensis,
Pyrgulifera armata, Palaeostoa cureti, Bauxia disjuncta, Bauxia
bulimoides, Clausilia patula associés a de grands Unios et
dans les bancs marneux a des fragments de coquilles d’ceufs
fossilisées de dinosauriens. Selon Dughi et al., P armata et
Bauxia seraient des formes trés caractéristiques du Rognacien
ce qui a conduit ces auteurs a considérer la formation calcaire
de Roques-Hautes (initialement rapportée au Paléocéne depuis
les travaux de Collot), comme équivalente de la formation des
Calcaires de Rognac. L'age rognacien de cette formation a
été retenu dans tous les travaux ultérieurs.Toutefois, compte
tenu de la diachronie d’ouest en est des unités calcaires dans
le Rognacien du Bassin de I'Arc, elle serait plutoét équivalente
de la formation des Calcaires de Rousset (Garcia et Vianey-
Liaud, 2001) située, selon ces auteures, a cheval sur la limite
Campanien-Maastrichtien.

La réévaluation de I'dge des anomalies magnétiques* de
la fin du Crétacé (Gradstein et al., 1995) a conduit Cojan et
Moreau (2006) a situer le dépot du Calcaire de Rousset durant
la majeure partie du Chron 32 et la partie inférieure du Chron
31R de I’échelle magnétostratigraphique*. Par référence
a I’échelle géochronologique internationale (2012), la limite
Campanien-Maastrichtien (72,1Ma) se placerait dans la partie
terminale de la formation des Calcaires de Rousset. Cette
chronologie peut étre étendue par corrélation a la formation
calcaire de Roques-Hautes.

3.1.5. Siltites et calcaires du Rognacien supérieur

Reposant sur la formation calcaire de Roques-Hautes, se développe une trentaine de métres de siltites argileuses lie-de-vin
admettant a leur partie inférieure des passées décimétriques de conglomérats et a leur partie supérieure des intercalations de

bancs calcaires a traces racinaires (photo 11).
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Photo 11 : Siltites argileuses lie de vin et bancs de calcaires palustres intercalés. Rognacien supérieur de Roques-Hautes.

Des ceufs de dinosauriens ont été cités dans la partie supérieure de la série (Touraine, 1961 ; Garcia et Vianey-Liaud, 2001 ;
Cojan et al., 2003).

Cette formation a été corrélée aux « Argiles rutilantes supérieures » (Rognacien supérieur) du Bassin de I'Arc, considérées
comme équivalentes du Maastrichtien (Cojan et Moreau, 2006). Garcia et Vianey-Liaud (2001) y citent Megaloolithus mamillare,
une ooespéce* également présente dans la méme formation de la coupe-type* de Rousset et caractéristique du Rognacien
supérieur.

A Roques-Hautes, les dépots terminaux du Rognacien du Bassin de I’Arc (formation du « Poudingue de la Galante ») ne sont
pas représentés, soit qu’ils aient été érodés avant la mise en place des cénes alluviaux discordants des Costes Chaudes, soit
qu’ils ne se soient pas déposés dans ce secteur.
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3.1.6. Cones alluviaux des Costes Chaudes
(Rognacien terminal & Vitrollien)

Cette unité conglomératique repose en discordance cartographique : au nord sur le bati jurassique des Costes Chaudes (auquel
elle est superposée avec une forte discordance angulaire ; photo 12), au sud sur les dépots silteux du Rognacien supérieur
(Rogues-Hautes, Baou Roux) ou sur les corps conglomératiques du Rognacien inférieur (Champ de tir) qu’elle recouvre en
dépodts progradants* successifs & pendage sud (photo 13). On I'observe également a I'ouest sur le plateau des Espinades
(« Breches » du Tholonet, auct.) ou elle est en contact faillé avec les systémes de cones alluviaux de Bimont et de la Créte du
Marbre. L'ensemble est constitué de corps conglomératiques amalgamés, a galets ou blocs de calcaire jurassique encro(ités
par des Microcodium* (photos 14 et 15), ces organismes prenant ici un important développement. Des niveaux de calcréetes ou
de siltites rouges s’y intercalent régulierement. Il a été signalé (Touraine 1964a, Cojan et al., 2003 ; Leleu, 2005) a la base de la
formation des bancs graveleux* rouges, mal cimentés, dans lesquels on trouverait encore des ceufs de dinosauriens.

Les cones alluviaux des Costes Chaudes appartiennent au Systéme des cénes alluviaux supérieurs (SCAS), sous-systéeme
SCAS(ii) de Leleu, 2005. Les données d’alignements de blocs dans les différents corps conglomératiques indiquent un
écoulement nord-sud et une source au nord similaire a celle du SCAI (Leleu, 2005). Pour cette auteure, la présence de coquilles
d’ceufs de dinosauriens conduit a conférer un age Rognacien terminal (Maastrichtien tardif) a la base des conglomérats des
Costes Chaudes ; un age Vitrollien (étage local mis en équivalence avec le Danien) est proposé pour le reste de la formation
(voir chapitre 3, figure 2).

Photo 12 : Couches renversées vers le sud du Jurassique supérieur (JS) des Costes Chaudes vues du Pas de I’Escalette. En contrebas, conglomérats
discordants du Vitrollien appartenant au Systéme des cénes alluviaux supérieurs SCAS (ii).
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Photo 13 : Architecture en éventail des corps alluviaux du systeme des cénes
alluviaux supérieurs SCAS (ii) des Costes Chaudes ; noter les différences de
direction de pendage entre les couches conglomératiques du SCAS (ii) et celles
du systéme des cénes alluviaux inférieurs (i) du Champ de tir, d’age Rognacien
inférieur. Le sud est a gauche de la photographie.

Photo 14 : Alternances de siltites rouges et de bancs conglomératiques dans le
systeme des cénes alluviaux supérieurs SCAS (i) du Vitrollien des Espinades.

Photo 15 : Détail des conglomérats du systéme des cénes alluviaux supérieurs
SCAS (i) des Espinades montrant I’'encroltement des galets par des couches
successives rubanées de Microcodium.
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3.2. MIOCENE

Sur le territoire de la réserve naturelle, le Miocéne est représenté par une série marine peu épaisse, attribuée au Tortonien,
reposant sur une surface plane d’érosion sous-marine avec perforations d’organismes lithophages* (photos 16 et 17) créée
lors de la transgression de la mer miocene sur la bordure ouest du massif de la Sainte-Victoire. Les premiers dépots sont
représentés par des grés molassiques jaunatres qui remplissent des cavités d’érosion affectant la surface de transgression.
Au-dessus se placent quelques métres de calcaires bioclastiques en petits bancs (photo 17) renfermant des débris de coquilles
de bivalves, d’échinodermes et d’algues mélobésiées. La série se termine par un banc de calcréte a traces racinaires, trés
karstifié*.

Photo 16 : Couches verticales du Jurassique supérieur de Bimont Photo 17 : Bancs de molasse tortonienne reposant sur la paléosurface
tronquées par la paléosurface plane d’abrasion sous-marine du d’abrasion* sous-marine (S) tronquant les conglomérats vitrolliens
Miocéne. (sentier ouest du Barrage de Bimont).
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4. TECTONIQUE
4.1.LE CHEVAUCHEMENT DE LA CRETE DU MARBRE

Ce chevauchement, de direction sensiblement est-ouest, et de vergence sud, se suit d’'une maniére continue depuis le secteur
des Harmelins a I'est jusqu’a I'aqueduc de Doudon a 'ouest (figure 1), puis au-dela jusqu’au vallon de I'Infernet ou il a été
reconnu et décrit pour la premiére fois par Durand et Tempier (1962) puis étudié par Chorowicz et Ruiz (1979, 1984) et enfin
Leleu (2005). Dans ce secteur il existe un pli anticlinal déversé au sud, affectant les conglomérats bégudiens du SCAI, a
charniere cassée par une faille inverse. Cette derniére se poursuit au pied de la Créte du Marbre jusqu’aux Harmelins. Entre
I’agueduc de Doudon et Roques-Hautes, les conglomérats de la Créte du Marbre sont fortement redressés et chevauchent
les siltites argileuses et gres du Rognacien inférieur renversés du Vallon du marbre, renfermant Megaloolithus siruguei (M.
Vianey-Liaud, communication personnelle). Aux Harmelins, le compartiment chevauché montre deux replis anticlinaux
paralléles, dont I'un trés aigu, séparés par un repli synclinal, bien dessinés dans le calcaire rognacien (photo 18) surmontant les
gres et siltites rouges du Rognacien inférieur (photo 5).

Croix de Provence S

Pas de I'Escalette

Photo 18 : Vue d’ensemble de la Réserve Naturelle Nationale de Roques-Hautes et de ses alentours. JS : soubassement du Jurassique supérieur ;
c7 Br : cénes alluviaux du Bégudien ; c8a : siltites rouges du Rognacien inférieur ; c8a Br : cénes alluviaux du Rognacien inférieur ;
c8b : barre calcaire du Rognacien moyen ; e1Br : cbnes alluviaux du Vitrollien. Noter les replis anticlinaux et synclinaux affectant le Rognacien
des Harmelins ; la faille de Roques-Hautes est matérialisée par son tracé.
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Espurt et al. (2012), conferent a ce chevauchement une ampleur importante et le raccordent en profondeur a un accident
cisaillant plat a vergence sud passant sous le synclinal interne de Roques-Hautes décollé et transporté vers le sud sur le
synclinal de I’'Arc.

Au vallon de I'lnfernet, les conglomérats du Systéme des cones alluviaux supérieurs (SCAS) reposent en discordance angulaire
sur le pli-faille affectant les conglomérats du SCAI, ce qui apporte la preuve d’une mise en place synsédimentaire* de ce pli,
du chevauchement de la Créte du Marbre et des replis des Harmelins, lors d’une phase tectonique ayant affecté la Montagne
Sainte-Victoire avant le dép6t du SCAS. Pour Leleu (2005), le chevauchement de la Créte du Marbre est actif durant I'intervalle
entre le dépdt du SCAI() de la Créte du Marbre et le dép6t du SCAI(ii) de Bimont et durant toute la durée de ce dernier comme
I’attestent les discordances angulaires internes qui I'affectent. Selon I'auteure, le chevauchement est un accident de surface
non enraciné qui prend naissance au front du pli de Bimont en activité pendant la sédimentation des cones alluviaux. Le
chevauchement aurait rejoué puis se serait redressé lors du serrage éocene.

4.2.LES FAILLES
4.2.1. Faille de Roques-Hautes

Il s’agit d’une faille de direction subméridienne (Nord 15) a pendage sub-vertical, affectant les terrains du Bégudien et du
Rognacien de Roques-Hautes (photo 18), du Danien et du Jurassique supérieur des Costes Chaudes. Pour Leleu (2005) cet
accident se prolongerait au sud jusque dans les terrains éocénes du Bassin de I’Arc.

La faille de Roques-Hautes (photos 18 et 19) a joué en faille normale (photo 20) avec effondrement du compartiment ouest de
quelques dizaines de métres, consécutivement a la distension oligocéne (Espurt et al., 2012).

Photo 19 : Faille normale de Roques-Hautes dans les conglomérats
du systéme des cénes alluviaux inférieurs SCAI (i) Rognacien inférieur
du Champ de tir.

Photo 20 : Plan strié de direction N 170° et pendage 65° O dans la
zone de faille normale de Roques-Hautes (Champ de tir).
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Elle a également joué en décrochement comme 'indique a Roques-Hautes dans les conglomérats du Champ de tir I’'existence
de stries peu inclinées sur certains plans de friction (photo 21) et le décalage horizontal de la barre du Jurassique supérieur
des Costes Chaudes. Ce jeu décrochant pourrait étre lié aux mouvements de compression de la phase pyrénéo provencale
qui ont affecté en plusieurs épisodes la Montagne Sainte-Victoire entre le Campanien et I’Eocéne (Lacombe et al. 1992), et/
ou plus tardivement au Miocéne. Pour Leleu (2005), la faille de Roques-Hautes a probablement influencé le dépét et I'espace
d’accommodation des cones alluviaux SCAI(ii) du Champ de tir dont I'extension vers I'ouest est limitée par I'accident. Elle
pourrait aussi avoir joué un role de découplage en termes de déformation entre le compartiment chevauché des Harmelins
(photo 18) d’une part et celui du Vallon du marbre d’autre part.

Photo 21 : Plan strié de direction
N 70° et pendage sub-vertical
dans la zone de faille de Roques-
Hautes (Champ de tir) et indiquant
un mouvement de décrochement
orienté sensiblement ouest-est.

4.2.2. Le faisceau d'accidents des Espinades

Le principal d’entre eux est un accident subméridien qui met en contact a I'est le Jurassique supérieur de Bimont, les
conglomérats rognaciens de Bimont et ceux de la Créte du Marbre avec les conglomérats daniens des Espinades a I'ouest.
D’autres failles, affectant la formation conglomératique de la Créte du Marbre et les terrains des Grands-Creux s’observent a
I’est de cet accident majeur (photo 22). Le faisceau de failles des Espinades est reconnu comme le prolongement vers le nord
de la faille de Meyreuil dans le bassin de I’Arc (Gaviglio et Gonzalés, 1987). Ces failles ont joué en failles normales sans doute au
cours de la distension oligocéne (Espurt et al., 2012). Elles ont aussi joué en décrochement, vraisemblablement au cours de la
phase compressive pyrénéo-provencale, a I'instar de la faille de Meyreuil dont elles sont le prolongement (Gaviglio et Gonzales,
1987 ; Lacombe et al., 1992). Pour Leleu (2005), la faille méridienne des Espinades aurait eu un jeu synsédimentaire et provoqué
la déformation des cones alluviaux de la Créte du Marbre avant le dép6t de ceux du Tholonet.
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Photo 22 : Faille normale des Grands-Creux affectant la partie supérieure des conglomérats du systéme des cénes alluviaux inférieurs
SCAI (i) bégudiens de la Créte du Marbre.

4.2.3. Les failles post-miocenes

Il s’agit d’accidents mineurs de tres faible rejet (de I'ordre du métre) et de faible extension, qui affectent les terrains miocénes
au sud du barrage de Bimont. Les accidents subméridiens pourraient correspondre au rejeu des failles qui affectent la Créte du
Marbre. Les accidents est-ouest (photo 23) ou sud-ouest/nord-est sont des failles normales dont les deux principales délimitent
les affleurements de Miocene du plateau de Bimont préservés ainsi dans une sorte de cuvette. Ce dispositif structural indique
qu’une distension de direction sensiblement nord/sud a affecté le massif de Sainte-Victoire apres le Tortonien.
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Photo 23 : Faille normale de direction sensiblement ouest-est a regard nord affectant les molasses du Tortonien (sud du Barrage de Bimont).

5. CONCLUSIONS

A linstar de ses gisements d’ceufs fossilisés de dinosauriens, la Réserve Naturelle de Sainte-Victoire recéle également des
formations et des structures géologiques qui s’averent d’un intérét majeur. L’historique des recherches a montré que de
nombreux problemes inhérents a la stratigraphie et a la tectonique du massif de Sainte-Victoire ont été résolus grace a des
observations effectuées sur le site de la réserve naturelle ou ses environs immédiats. Grace au lever d’une carte géologique
détaillée a 1/12.500 et a de nombreuses coupes, il a été possible de décrire avec précision les formations géologiques et les
accidents structuraux qui les affectent.

Ces formations fournissent des clés importantes pour la connaissance de I’évolution paléogéographique et structurale du
massif de Sainte-Victoire de la fin du Crétacé au début du Tertiaire.

La qualité des affleurements, des coupes géologiques, des objets sédimentaires (particulierement les systemes de cones
alluviaux) et structuraux (failles, chevauchements) justifie amplement leur préservation et leur mise en valeur au sein de la
réserve naturelle.

Des recherches plus approfondies devraient permettre a I'avenir de préciser certaines questions, notamment d’ordre
stratigraphique et d’étendre les levers cartographiques a d’autres secteurs du massif de Sainte-Victoire.
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