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RESUME

Cette feuille est située en rive gauche du couloir rhodanien, entre le
défilé de Donzere au Nord et I'agglomération de Bolléne au Sud. Elle
correspond & la région naturelle dite du Tricastin (Saint-Paul-Trois-
Chéteaux). Son intérét géologique porte essentiellement sur les ponts
suivants:

- la stratigraphie du Miocéne qui y offre d'excellents affleurements et
des coupes quasi complétes, permettant d'avoir une idée précise sur
I'évolution du bassin correspondant. La nouvelle édition de la feuille
Valréas précise et compléte les travaux classiques de G. Demarcq sur
cette formation.

- lalteration de la série Albien-Turonien. Les marnes gréseuses sont
transformées en grés rutilants (travaux récents de J-M. Triat), long-
temps confondus avec ceux de I'Eocene, a la suite d'une émersion de
larégion alalimite Turonien-Coniacien, au moins dans sa partie Sud,
car partout ailleurs, I'émersion post-turonienne a pu se prolonger jus-
qu'alatransgression miocene.

- lastructure et I'évolution tectonique du Tricastin. Le bassin miocéne est
encadré par deux phases de plissement post-miocene, d'orientation diffé-
rente, qui lui donne donc laforme d'une alvéole de « carton a caufs ».

- la sismologie Le Tricastin est I'une des régions les plus sismiques
du Sud-Est de la France. Un inventaire des principal es secousses histo-
riques est donné. Elles traduisent I'effondrement de petits comparti-
ments dans le secteur situé entre Clansayes et Saint-Paul-Trois-
Chéteaux.

ABSTRACT

The Valréas map area, part of the natural region of Tricastin (Saint-
Paul-Trois-Chéteaux), lies on the left-hand side of the Rhone corridor,
between the Donzeére pass to the north and the town of Bolléne to the
south. The geology of the area can be summarised as follows :

- the Miocene succession, which can be observed in quality outcrops
as amost complete sections, provides an accurate indication of basin
evolution. The new edition of the Varéas map benefits from date that
clarify and complement the classic works of G. Demarcqg.

- the weathered Albian-Turonian succession. Sandy maris have been
atered to rutilated sandstone (recent work of J.-M. Triat), considered
for a long time as belonging to the Eocene. Westhering occurred
during

widespread emergence at the passage from the Turonian to the Conia-
cian, at least in the southern part of area because everywhere else, post-
Turonian emergence continued until the Miocene transgression.

- Structura geology and tectonic evolution of the Tricastin. The Mio-
cene basin is affected by two post-Miocene folding phases, with diffe-
rent orientations, that are responsible for its "egg-box" cavity shape.
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- sgismology. Tricastin is one of the regions with the highest seismicity
in southeastern France. The main historical tremors, which caused the
collapse of small blocks in the area between Clansayes and Saint-Paul-
Trois-Chéteaux, are given in the form of an inventory.
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INTRODUCTION

S TUATION GEOGRAPHIQUE

Le territoire couvert par la feuille Varéas a 1/50 000 est situé sur la
rive est du couloir rhodanien, entre le défilé de Donzére, au Nord, et
I'agglomération de Bolléne, au Sud. La feuille correspond donc a la
région du Tricastin. Curiosité historique, la capitale régionale est
Saint-Paul-Trois-Chéteaux, dont la dénomination dérive d'une mau-
vaise interprétation du nom de I'ancien territoire de la tribu gauloise
des Tricastini. L'agglomération la plus importante est Valréas qui, his-
toriquement, n'appartenait pas au Dauphiné mais au Comtat-Venaissin
et qui représente aujourd’hui encore une enclave du département du
Vaucluse dans celui de la Drome.

Sur le plan climatique, cette région appartient nettement a la Pro-
vence, ce que montre une végétation de type garrigue sur les plateaux
et reliefs calcares, avec chéne vert et plantes méditerranéennes
typiques. Dans les anciennes zones rurales abandonnées, |'amandier
est fréquent, revenu al'état pratiquement sauvage.

Les cultures manifestent aussi ce caractére méditerranéen avec la
présence de la lavande (Salles-sous-Bois, Taulignan, Varéas, Visan) et
du chéne truffier (Richerenches, Visan). L'olivier autrefois fréguent a
été completement détruit par I'hiver rigoureux de 1956. La vigne
occupe les deux tiers des surfaces cultivées dans la partie sud de la
feuille (coteaux de I'Aigues et de I'Hérin) ainsi que plus au Nord, sur
la terrasse des Echirouzes. Les terrains plus humides ou irrigués a par-
tir du Rhone sont réservés aux céréales (mais dominant), au tournesol,
alatomate pour conserverie et aux arbresfruitiers.

CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL

Sur le plan géologique, I'essentiel de la feuille est constitué par le
large synclina miocéne de Valréas qui déborde toutefois sur les
feuilles Nyons, a I'Est, Orange et Vaison, au Sud. Au centre de cette
vaste cuvette, les terrains tertiaires sont généralement masqués par
d'immenses cones aluviaux wurmiens, a pente tres faible, qui séta
lent entre Varéas, Suze-la-Rousse et Tulette (fig. 1).

Le réseau hydrographique est évidemment commandé par |'omnipré-
sence du Rhdne dont la vallée occupe toute la bordure ouest de la
feuille ; mais celui-ci n'apparait que dans l'angle nord-ouest de la
carte, au débouché du défilé de Donzere. Ailleurs, le fleuve laisse sa
place au cana de dérivation de Donzere-Mondragon qui aboutit a
I'usine hydroélectrique de Bolléne. Ce canal sert aussi de refroidisseur
pour la centrale nucléaire du Tricastin.

Sur sarive gauche, le Rhone regoit deux affluents. Au Nord, la Berre
sépare, d'une part les reliefs urgoniens du Moulon et le pays oligocéne



/ o Donzére

Pierrelatte
.

St Paul-Trois-

le Rhone

? 5 10 km - )
Fig. 1 - Carte schématique du bassin de Valréas (d'aprés G. Demarcq, 1970, modifie).
1 : Substratum anté-miocéne ; 2 : Burdigalien ; 3 : Langhien-Serravallien ; 4 : Messinien
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de Réauville, et d'autre part le pays miocéne de Chantemerle, avec le
grand plateau burdigalien du Rouvergue. Au Sud, viennent le Lez et
ses petits affluents (la Coronne, qui arrive de Valréas, et I'Hérin qui
arrive de Visan). Ces cours d'eau drainent une large vallée comblée
d'épandages wurmiens a peine disséqués, qui sétend de Varéas a
Suze-la-Rousse. Cette vaste plaine sépare deux ensembles géologiques :
a I'Ouest les reliefs de Grignan a Suze-laRousse ou dominent les
molasses burdigaiennes transgressives sur le Crétacé supérieur, e, a
I'Est, les reliefs de Valréas a Visan ou affleurent les marnes sableuses
du Tortonien coiffées des conglomérats messiniens.

Enfin, I'Aigues, autre affluent important du Rhéne, n'apparait que
dans I'angle sud-est de lafeuille.

Tous ces cours d'eau sont les héritiers d'un réseau fluviatile néo-
gene, partiellement envahi par lamer au Pliocéne.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DE LA CARTE

Cette deuxieme version de la feuille Valréas a largement repris les
levers du Miocéne effectués entre 1960 et 1964 par G. Demarcq pour
la premiére édition. Ce remarquable travail, appuyé sur une stratigra-
phie rigoureuse, n'a été retouché que trés locaement, notamment dans
la région de Visan ou une partie des cailloutis tapissant les reliefs est
maintenant considérée comme pliocene. Le Pliocéne a, en effet, fait
I'objet de nouveaux levers (R. Ballesio), rendus indispensables par
I'dtération des affleurements et I'urbanisation. La feuille tient enfin
compte des travaux de J.-M. Triat sur les phénomenes datération
continentale (ocrification) du Crétacé supérieur et des observations de
J. Debelmas sur la structure tectonique.

DESCRIPTION DES TERRAINS
TERRAINSAFFLEURANTS

SECONDAIRE

Crétacé inférieur

n5U. Bédoulien calcaire a faciés urgonien (Aptien inférieur)
(250 a 300 m). Dénommé « Bédoulien » par les auteurs régionaux, ce
niveau est seulement représenté sous son faciés urgonien, il est can-
tonné dans le quart nord-est de lafeuille : défilé de Donzere, hauteurs
du Moulon (pres de Roussas), principalement, sans oublier le curieux
rocher de Pierrelatte et quelques autres affleurements isolés (bois de la
Faye au Sud de la Garde-Adhémar).

Ce sont des calcaires massifs, durs, a sections de rudistes. Comme
on n'en voit pas la base, on ne peut préciser leur épaisseur, supérieure
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aux 250 m visibles (probablement 300 m d'aprés les résultats de cam-
pagnes de prospection sismique). Il sagit de biocalcirudites micri-
tiques, de biocalcarénites spathiques et de biomicrites a Matheronia
virginiae, Toucasa carinda e Requienia ammonia La microfaune
comprend Orbitolingpsis cuvillieri associé a des dasycladacées
(Salpingoporella), de petites formes benthiques (Textularig) et des
miliolidés (Rymarioloculina robusta).

n5B. Bédoulien calcaréo-marneux (Aptien inférieur) (15 m). A leur
partie supérieure, les calcaires urgoniens passent progressivement
a des calcaires micritiques gris jaunatre, |égérement marneux, voire
gréseux, bien lités, épais d'une quinzaine de métres, a Exogyra aquila
et fragments de grosses ammonites indéterminables (lotissement de la
Planchette au Sud du col de la Justice). Ces calcaires ceinturent al'Est
le déme urgonien aplai du Bois de la Faye (au Sud de la Garde-Adhémar).
On les retrouve auss au pied méme de cette agglomération, au débou-
ché aval duVa de Magne (Va des Nymphes).

n5G. Gargasien des auteurs régionaux (Aptien supérieur)
(70 m). Il comprend deux termes lithologiques :

- n5Ga. Gargasien inférieur marneux (Aptien supérieur) (25 & 30 m).
Ce sont des marnes grises, |égérement sableuses, a Neohibolites
semicanaliculatus et débris de plicatules. Quelques interlits cal caréo-
gréseux soulignent la stratification.

- n5Gb. Gargasien supérieur sableux, avec son niveau
« clansayésien » (Aptien supérieur) (40 m). Dans la région de
Clansayes, les marnes précédentes se complétent a leur sommet, par
une quarantaine de métres de sables fins, argileux et glauconieux, a
patine jaune péle, contenant toujours Neohibolites semicanaliculatus.
Ces sables sont encore entrecoupés de quelques bancs décimeétriques,
plus ou moins friables, de grés marneux et glauconieux, a patine
rouille, qui disparaissent dans les dix derniers métres en méme temps
gue la coloration jaune saccentue (fig. 2).

A la partie supérieure de ces sables jaunes, sobservent des passées
graveleuses a stratification entrecroisée et des lits de nodules phosphatés
grisou noirs, jadis exploités. Ce niveau, qui ne dépasse pas 5 m d'épais-
seur, a fourni Acanthgplites bigoureti, A. bergeroni, Hypacanthoplites
nolani, Diadochoceras nodosocostatum, caractéristiques du sommet de
I'Aptien (partie inférieure de la zone a Hypacanthoplites jacobi). Cet
horizon, dit « clansayésien » par |es auteurs régionaux, est parfois consi-
déré comme le troisieme sous-étage de I'Aptien, succédant au Bédoulien
et au Gargasien ; sous-étage dont ce serait ici le stratotype. L'Albien
commence au-dessus, avec des sables jaunes aocre, assez épais.

La série terminale du Gargasien de Clansayes et I'horizon clansayé-
sien ont été surtout éudiés ala fin du 19° et au début du 20° sicle, a
I'époque ou les exploitations de sables et de nodules phosphatés facili-
taient l'acces et la qudité des affleurements. La liste des fossiles
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Sables ocre a nodules phosphatés

Sables glauconieux, jaune verdatre
quelques nodules ferrugineux
petits bancs de grés fins

Marno-calcaires gris

stratification trés réguliére ALBIEN
Sables jaunes, rares nodules phosphatés CLANSAYESIEN
stratification entrecroisée
GARGASIEN

Fig. 2 - Coupe de I'Aptien supérieur dans la région de Clansayes

(inspiré de M. Moullade, 1965)
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recueillis alors est beaucoup plus compléte que celle citée plus haut
(voir Moullade, 1965), tant dans les marnes et sables gargasiens que
dans les sables clansayésiens sus-jacents. Actuellement, les lieux sont
envahis par la végétation, et les anciennes carriéres sont écroulées et
masguées par une chape de sables meubles, ou toute récolte de fossiles
est apeu présimpossible.

Cependant, I'horizon clansayésien constituée de grés sableux jau-
nétres, peut étre suivi approximativement au travers des fourrés. Il a
donc été représenté sur la carte par un trait coloré que I'on a poursuivi
vers |'Ouest jusqu'au Nord de Saint-Paul-Trois-Chéteaux. En effet, a
lafin du 19° siécle, on exploitait encore des sables phosphatés jusgue
dans les collines de Venterol et Chanabasset, et ce faciés est considéré
comme un marqueur lithostratigraphique de ce niveau.

La microfaune (ostracodes et foraminiféres) n'apporte pas de résul-
tats biostratigraphiques probants. Ceci d'autant plus que les formes se
raréfient et disparaissent méme dans ce niveau clansayésien et dans
I'Albien inférieur, probablement par destruction mécanique des tests
au sein d'un milieu de sédimentation agitée et chargé de minéraux
abrasifs. Cette microfaune permet cependant d'établir des corrélations
avec la coupe de Gargas (Vaucluse), qui laissent a penser que le véri-
table Clansayésien de Clansayes pourrait, en fait, avoir été détruit par
|'abrasion sous-marine évoquée. Ce qui expliquerait la présence d'am-
monites remaniées de ce sous-étage dans les sables jaunes de la base
de I'Albien et les controverses relatives a la position du Clansayésien
dans la nomenclature stratigraphique. Faute de certitudes sur ce point,
nous avons maintenu, au moins provisoirement, la présence de Clan-
sayésien sur la carte. Toutefois, ces considérations, jointes a |'état
actuel des affleurements, entrainent que le stratotype de ce sous-étage
ne peut plus étre situé a Clansayes.

n6. Sables glauconieux (Albien, 'y compris Vraconien)
(£ 100 m). Leur base est difficile a distinguer du Clansayésien. Ce sont
des sables plus ou moins marneux, verdétres (glauconie) mais trés souvent
colorés en jaune a ocre-rouge par suite de l'atération continentale fini-
créacée (voir plusloin). Leur épaisseur, difficile a préciser en raison des
mauvaises conditions d'affleurement, est de I'ordre de la centaine de
métres. La stratification est généralement entrecroisée. Ils se terminent
par des bancs de grés dans lesquels les anciens auteurs ont signalé des
ammonites de|'Albien supérieur qui n'ont pas été retrouvées.

Sur la carte, on n'a pu séparer I'Albien termina (Vraconien des
auteurs régionaux) du reste de I'Albien, bien qu'il existe certainement
dans le fond du ravin des Allisses, au pied nord de Clansayes, et ala
base des versants est et ouest de la combe du Verger, au Sud de ce
méme village. Ce sont des sables gréso-glauconieux, verdétres a jau-
natres, & petits bancs irréguliers de grés calcaires gris jaunétre. Les
fossiles y sont tres rares. Mortoniceras inflatum y a cependant été
signalé. J. Sornay (1950) cite aussi, sur le versant Ouest de la butte de
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la chapelle Notre-Dame de Toronne, Anisoceras cf. perarmatum,
Parvinqueria &ff. rostrata et Stoliczkaia sp. Dans cette coupe, le pas-
sage au Cénomanien est trés progressif et lalimite difficile a placer.

.v/Nn6. Facieés d'altération de [I'Albien (sables rouges, bruns ou
blancs). Voir plusloin.

L'Albien et le Gargasien manquent dans la partie sud de la feuille
(sondages de Bouchet et de Suze-la-Rousse ; voir fig. 10).

Crétacé supérieur

cl. Calcaires gréseux et marnes (Cénomanien) (150 a 200 m).
Alternance de bancs de gres ou de calcaires marneux finement gréseux
et de marnes, le tout plus ou moins riche en glauconie. Cet ensemble
affleure dans I'angle nord-est de la feuille (vallée du Lez) et entre
Clansayes et Saint-Paul-Trois-Chéateaux (combe du Verger - cOte du
Serre, ou la coupe est la plus compléte, fig. 3).

La macrofaune est en général peu abondante, souvent mal conservée,
voire remaniée et roulée. Schloenbachia varians, Inoceramus crispi,
Amphidonte obliquatum (Exogyra conica), Alectryonia p.,
Plicatula sp., oursins (Discoidea) se retrouvent a tous les niveaux. En
revanche, Mantdliceras cf. mantelli, Hyphagplites falcatus ont été
signalés & la base, avec une microfaune a Rotalipora apenninica, R.
montsalvensis, Praeglobotruncana stephani. La partie supérieure a
fourni Acanthoceras rothomagense, Scaphites oualis et de nom-
breuses rhynchonelles (Rh. grasiana Rh. latissma, Rh. depressg) avec
une microfaune a Rotalipora cushmani et Praeglobotruncana
ageriana

Le passage au Turonien se fait dans des grés siliceux plus durs, trés
grossiers, déterminant un relief marqué (créte sommitale de la cote du
Serre et vallée du Lez), grés avec lesquels on a fait débuter le
Turonien.

7/ ci. Facies d'altération du Cénomanien (sables marron).
Vair plusloin.

Le Cénomanien inférieur manque dans le forage de Bouchet, maisiil
est complet dans celui de Suze-la-Rousse, avec ses faciés habituels, sur
une épaisseur de 426 m probablement due & un pendage assez accen-
tué.

C2. Ensemble calcaréo-gréseux (Turonien) (150 a 200 m).
Epais de 150 & 200 m, il affleure surtout dans la vallée du Lauzon, sur
le revers sud-est du plateau du Rouvergue jusqu'a Solérieux et Mont-
ségur, ainsi que dans I'angle nord-est de lafeuille (vallée du Lez).

- C2G. Gres grossier glauconieux (Turonien inférieur) (20 a
30 m). Dans la vallée du Lez, il forme un ressaut bien visible et
recoupé par la D538. Ce niveau de base est égaement connu a I'Est
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butte de Notre-Dame de Toronne ancienne ferme Daniel 6.

200 m
i

Fig. 3 - Coupe du Cénomanien entre Saint-Paul-Trois-Chateaux et Clansayes (d'aprés J. Sornay, 1950, et S. Vallaeys, 1999, modifié).

Sables glauconieux, jaunatres a verdatres, a petits bancs de gres (50 m environ), fortement bioturbés, a Anisoceras sp. et Stoliczkaia sp.

Marnes sableuses & petits bancs gréseux (50 m), toujours bioturbés, ayant fourni jadis Neohibolites, Turrilites, Chlamys, Epiaster, Mantelliceras, Exogyra conica,
avec des débris de foraminiféeres benthiques (Gavellina cenomanica) et planctoniques, mal conservés (Rotalipora, Globigerinelloides).

Niveau gréseux comportant d'abord un banc métrique a graviers noirs et fossiles roulés phosphatés (Rhynchonella, Discoidea, Holaster, Exogyra conica,
Inoceramus, Mantelliceras). Puis viennent 8 m de gres et sables jaunes, qui ont fourni une faune identique, avec quelques foraminiferes benthiques
(Textularia) et des spicules d'éponges.

Calcaires gréseux blancs (20 a 30 m), plus ou moins bioturbés, & spicules d'éponges et radioles d'oursins, Exogyra conica, Acanthoceras cf. rothomagense,
Acompsoceras sp., Schloenbachia sp., Inoceramus, etc. Cet ensemble se termine par une surface durcie discréte, avec bioturbations éparses.

. Marnes gris blanchatre, peu ou pas glauconieuses, coupées de petits bancs calcaires discontinus, a Acanthoceras rothomagense, Cymatoceras pseudoelegans,
Inoceramus. Rares foraminiferes benthiques (Nodosaria, Gavellina, Valvulineria, Dorothea) et pélagiques (Whiteinella baltica, Guembelitria, Heterohelix,
Rotalipora thomei) du Cénomanien supérieur. Il manque toutefois les foraminiferes planctoniques de la zone a Archeocretacea du sommet du Cénomanien.
Banc de grés grossier a galets et graviers noirs phosphatés, fragments de fossiles roulés et cassés (Inoceramus labiatus, Ostrea vesicularis,

Pachydiscus peramplus, Rhynchonella cuvieri, etc.) rattaché au Turonien.
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de Saint-Paul-Trois-Chéteaux (col entre la ferme Daniel et la combe
Guillon), sur 10 a 15 m d'épaisseur. |l se poursuit en surface structu-
rale dans le Bois Noir, au Nord de Solérieux. La microfaune plancto-
nique permet de le dater du Turonien inférieur (Prog/obotruncana
helvetica, P. canadliculata, P. difformis).

- C2C. Calcaires micritiques gris, a silex, glauconieux
(Turonien) (100 a 150 m), plus ou moins gréseux, a stratification
entrecroisée, se débitant en dalles ou en plaquettes, sauf la ou le facies
devient plus crayeux et plus blanc. La glauconie est pratiquement
congtante partout. La faune, peu abondante, consiste surtout en oursins
fouisseurs limnivores (Discoides Holaster subglobosus), lamelli-
branches (Inoceramus labiatus, Ostrea vesicularis), ammonites
(Pachydiscus peramplus, Scaphites geinitzii) et dents de poissons. A
ces formes, sgoutent, au Nord de Saint-Pierre-de-Senos, et plus a
I'Est, dans les combes des Croilles et de Lamaron, Cucullo:a
matheroni, Coilgpoceras requieni, Trochosmila compressa, Natica sp.
La microfaune planctonique a donné les especes déja citées pour les
couches basales, associées a Marginotruncana angusticarinala
M. coronata M. sigali, M. renzi.

L'épaisseur du Turonien calcaire est de I'ordre de 100 a 150 m. Or la
vallée de Solérieux y est entierement creusée, lui donnant ains une
épaisseur apparente bien supérieure, disposition probablement due a
desfailles (voir chapitre tectonique).

- C2S. Gres « ucétiens » a interlits marneux et glauconie
(Turonien supérieur) (10 & 20 m). Le Turonien se termine par des
faciés plus franchement gréseux, toujours glauconieux, avec quelques
interlits marneux, qui traduisent des apports importants de produits
détritiques venant de I'Ouest. Ces niveaux supérieurs sont conserves
au Sud de Chamaret dans la tranchée de I'ancienne voie ferrée Pierre-
latte-Nyons, sur une épaisseur de 10 & 20 m, certainement réduite
par une érosion postérieure car ils sont directement surmontés par
la molasse miocéne. L'échelle de la carte n'a pas permis de les repré-
senter.

Le Turonien supérieur gréseux affleure plus largement dans la par-
tie Sud de la feuille, ce qui est norma car on sapproche alors du
massif d'Uchaux ou il prend un développement considérable (facies
dit « ucétien » - é&ym. Uzés - des anciens auteurs, Grés de Montmout
et de Boncavail de la feuille Orange). Ces gres apparaissent 2 km a
I'Est de Saint-Paul-Trois-Chéteaux, dans les anciennes carrieres du
Chameau et de Chanteperdrix, ains que dans le soubassement Nord
du plateau de Saint-Restitut et ala carriere Saint-Michel, 1 km au Sud
de Solérieux. Dans ces trois localités, ils sont fortement altérés en
sables bigarrés (cf. paragraphe consacré aux atérations du Crétacé
supérieur).
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Leur &ge a éé établi ala carriére Saint-Michel ou les sables blancs
du fond de la carriére sont surmontés de quelques bancs de calcaires
gréseux jaundtres qui ont fourni des gastéropodes (Trganedla
amphora, Turritella uchauxensis), des lamellibranches et des ammo-
nites (Scaphites turonensis) du Turonien supérieur (Porthault et Truc,
19609).

Les Gres « ucétiens » se développent enfin plus au Sud e, cette fais,
peu ou pas atérés, sur le plateau du Mont Joly, entre Bolléne et Suze-
laRousse. lIs y forment la butte dAngremont et, surtout, celle du
Mont Joly ou ils sont coiffés par le Miocene. Ce sont des gres blancs
ou jaunes, plus ou moins ferrugineux, avec des zones entierement
sableuses, jadis exploitéesici et |a. Ils ont donné des débris d'huitres
et de rudistes silicifiés (Hippurites, Orbignya). L'épaisseur visible est
de I'ordre d'une vingtaine de métres mais, une fois de plus, le Miocéne
tronque la série et le passage au Coniacien n'est pas visible.

Le Turonien a été recoupé par les forages de Bouchet et de Suze-la-
Rousse sous un Burdigalien quasi-horizontal (voir coupes en couleur
en marge de la carte). Il y montre une alternance de gres calcaires plus
ou moins grossiers et de marnes gréseuses. A Suze, la formation est
altérée dans les 150 m supérieurs (sables argileux et grés ocrés) et
atteint au total une épaisseur de 843 m, ce qui pose un probléme. En
effet, méme s I'épaisseur relevée dans les affleurements de cette
feuille passe de 200 m a prés de 400 dans le forage de Bouchet &, plus
au Sud, dans le massif d'Uchaux (feuille Orange, et Philip e 4.,
1984), c'est-a-dire vers I'axe du sillon rhodanien (fig. 6 et 7), les
843 m du sondage de Suze ne peuvent sexpliquer que Jpar un pendage
local assez fort de laformation (60° environ seraient nécessaires a par-
tir d'une série épaisse de 400 m) ou un jeu de failles assez complexe.
On aurait la l'indication d'une tectonique anté-burdigalienne, plus
exactement anté-campanienne, bien connue plus a I'Est, dans la fosse
vocontienne.

#/C2. Facies d'altération du Turonien. Voir Ci-aprés.
Altérations continentales de la série Albien-Turonien

Elles se traduisent par la formation de sables bigarrés, cartographiés
comme éocénes dans la premiére édition de la feuille. Depuis les tra-
vaux de J-M. Triat (1979) et de Guendon ef &. (1983), I'essentiel de
ces sables est considéré comme d'ége crétaceé supérieur. On les décrira
du Nord au Sud car cette adtération affecte la surface d'un monoclina
a pendage sud, alant de la vallée de la Berre a Saint-Paul-Trois-
Chéteaux, et de I'Albien, au Nord, jusqu'au Turonien, au Sud (fig. 4).

» Dans le bassin de la Berre 'dtération affecte les grés et sables
albiens ("n6) qui sont jaunis et ocrifiés sur des épaisseurs de quelques
meétres a quelques dizaines de métres. Il existe localement des grés
quartziteux durs coiffant la série atérée (butte du chéteau de Roussas)
mais, le plus souvent, celle-ci est constituée de 20 a 40 m de gres
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sableux ocre ou blancs, friables, dans lesquels quelques bancs isolés
soulignent I'ancienne stratification. Des grés ocreux plus durs couron-
nent souvent les affleurements érodés en aiguilles déchiquetées
(sablieres de Roussss &t, en rive gauche de la Vence, ravin des Brugieres).

L' « ocrification » résulte de I'atération de la glauconie, qui libére
du fer. Celui-ci est oxydé en goethite, de couleur jaune, ou en héma-
tite, de couleur rouge. La fraction phyllosilicatée-alumineuse de la
glauconie et les argiles d'origine (smectite et illite) sont hydrolysées et
remplacées par de la kaolinite, minéral argileux caractéristique des
facies ocreux (la kaolinite a d'alleurs été jadis exploitée ici dans de
nombreuses carrieres). Le blanchiment intervient plus tard, avec I'éli-
mination de la goethite et des oxydes de fer par lessivage, en condi-
tions réductrices. Ce départ de fer et la libération de silice sont &
I'origine de cuirasses superficielles, ferrugineuses ou siliceuses.

En quelques points (cimetiere de Roussas, le Creux Rouge €t le
Serre Rouge, respectivement au Sud-Est et a I'Est des Granges
Gontardes, pentes & I'Est du col de la Justice), le complexe « ocrifié »
et parfois blanchi, est surmonté de sables rouges qui semblent bien le
raviner ou reposent sur lui par I'intermédiaire d'un lit de concrétions
calcaires (calcréte). |1 sagit de dépdts plus récents, liés a la sédimenta-
tion éocéne. Cette question sera reprise a propos de I'Eocéne.

» Au Nord de Clansayes, |es phénomenes d'ocrification du bassin de la
Berre se retrouvent au lieu-dit Roussillon, sur le versant Sud de |'anti-
clinal surbaissé du col de la Justice, & noyau aptien (fig. 4). Ils affec-
tent toujours I'Albien et avec les mémes effets. C'est encore le cas ala
butte du Deveés et dans le secteur de Clansayes, mais on aici un cas
d' « atération latérale sous couverture » (Triat, 1979), c'est-a-dire que
les faciés ocreux qui apparaissaient jusqu'ici en surface, senfoncent
dans I'Albien supérieur - Vraconien gréseux qu'ils colorent en brun-
jaune entre deux ensembles plus marneux et plus imperméables (butte
de Notre-Dame de Torronne).

Cette teinte brun-jaune est toujours due a de la goethite qui épigé-
nise le ciment de calcite et enduit les grains de quartz aux dépens de la
glauconie qui est décolorée. Le tout Saccompagne d'une décarbonata-
tion générale permettant I'individualisation de sable aux dépens des
grés calcaires (sables marron de la base de la colline Notre-Dame de
Torronne). Cette ferruginisation de la roche reste modeste et n'atteint
pasici le stade de I'ocrification (pas de kaolinisation).

» Dans la région de Sant-Paul-Trois-Chdleaux, c'est le Cénomanien
(/c1) qui est atéré (buttes de Chétillon et de Pied-Joux). Les gres
sont jaunis et ocrifiés, avec poches de sables roux et restes d'une cui-
rasse siliceuse démembrée (blocs épars de quartzites massifs, bruns ou
blancs). Ces caractéres se retrouvent a 3 km au Sud-Ouest de Saint-Paul-
Trois-Chéteaux, pres de Bollene-Ecluse, entre la combe de Fontcouverte
et le Serre Blanc, au toit d'un compartiment de grés cénomaniens isolé
par des failles anté-burdigaliennes.
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* Au Sud-Est dune ligne Bollene - Saint-Paul-Trois-Chéateaux, cest le
Turonien ("C2) qui est atéré. Les carrieres du Chameau - Chanteperdrix
et de Solérieux-Saint-Michel, le talus de la D59a sous le village de
Saint-Regtitut, en donnent de bons affleurements. On a dit que le Turo-
nien se montrait ici sous deux facies, des calcaires gréseux blancs a la
base, et des sables blancs « ucétiens » au sommet (« Grés d'Uchaux »).

A la carriére du Chameau (improprement appelée carriére de
Chanteperdrix par J-M. Triat qui en a donné une description précise
en 1979), le calcaire gréseux inférieur est décalcifié. 1l ne reste que la
trame siliceuse ou abondent les spicules de spongiaires, si bien que la
roche est une véritable spongolite, 1égére et dépourvue de cacaire,
associée a des grés friables. Le tout est ocrifié suivant une bande
oblique, discordante sur la stratification (fig. 5).

Au-dessus, les Sables ucétiens sont rubéfiés et kaolinisés (la carriére
exploitait ce kaolin) suivant une bande oblique a la stratification, puis
on passe vers le Nord a des sables blancs, toujours riches en kaolin,
probablement blanchis par lessivage.

Sous le village de Saint-Restitut, le Turonien supérieur se présente
sous la forme de grés sableux ou quartzitiques, de teinte rousse, direc-
tement surmontés par la molasse miocene. Enfin, a la carriere de
Solérieux-Saint-Michel, on voit des sables blancs surmontés de gres et
de sables kaoliniques rouges et jaunes contenant les calcaires gréseux
fossiliféres cités plus haut, a faune du Turonien supérieur. Il est diffi-
cile de direici dans quelle mesure les sables blancs du fond de la car-
riere ont éé blanchis par lessivage ou sil sagit de leur teinte d'origine.

Enfin, dans le forage de Suze-la-Rousse, on a dit que le sommet du
Turonien était atéré sur 150 m d'épaisseur sous la forme de sables
argileux ocre et de grés grossiers de méme teinte.

* L' 4e de celte atération est probablement la limite Turonien-
Coniacien (fig. 6) car le Coniacien marin existe a peu de distance
(étang de Suze, ravin sous les ruines du chéteau de Chabriéres) et n'est
pas atéré ou fort peu. L'altération serait liée a I'émersion de la bor-
dure nord-ouest d'un golfe rhodanien marin se terminant en cul-de-sac
dans la région de Bagnols-sur-Ceze (fig. 7). Cette émersion est liée a
des plissements modestes connus dans la région dUzés ou le
Coniacien est discordant sur le Turonien. Cette discordance sobserve
aussi, bien que faible (10 & 20°), sur lafeuille Valréas, dansle ravin du
chéteau de Chabriéres.

C3. Calcaires gréseux et sables jaunes (Coniacien) (20 a 30 m)
(fig. 7). lls affleurent surtout autour de I'&tang de Suze (en fait, un
marais en cours de comblement naturel au coaur d'une doline colmatée
d'argile de lessivage). Leurs rapports avec le Turonien supérieur n'y
sont pas visibles. Ses couches basales sobservent sur la D59 (route de
Saint-Paul-Trois-Chateaux a Suze), quelques centaines de métres apres
sa traversée du Lauzon. Ce sont des gres jaune péle, d'abord grossiers,
puis plus calcaires, qui ont fourni, au carrefour de la D59 et de la route
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Fig. 7 - Le « golfe rhodanien » au Turonien supérieur entre Montélimar et Avignon
(d'apres J.-M. Triat, 1979, modifié)
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gravillonnée menant & I'é&ang de Suze, Rhynchonella cotheani (forme
plutét turonienne), Exogyra plicifera et Janira quadricostala qui sont
des formes franchement sénoniennes, connues dans les Grés verts de
Dieul€efit et les Grés jaunes de Piolenc. Il sagit donc probablement de
Coniacien inférieur. Au-dessus, se développent des sables jaunes, épais
de 20 a 30 m, tapissant la cuvette de I'étang. Ils sont exploités dans
une grande carriére située sur le bord nord de la dépression, ou ils sont
directement surmontés par la molasse burdigalienne.

Vers le bord sud-ouest de I'étang, et toujours aux approches du
contact avec le Miocéne, les sables jaunes sont couronnés par des gres
grossiers, calcareux, assez durs, de teinte jaune rousse. L'homogénéité
de la coloration jaune de la formation dans toute la cuvette exclut qu'il
sagisse d'une altération continentale du type de celle que I'on observe
aux carrieres de Saint-Michel et Saint-Paul-Trois-Chéteaux. Elle sex-
plique par le remaniement des altérites antérieures.

Un autre affleurement attribué au Coniacien se situe sur le bord sud
du plateau de Saint-Restitut, sous les ruines du chateau de Chabrieres,
dans la combe menant au Serre de Bourreau. Sous la molasse burdiga-
lienne, apparaissent la des calcaires gréseux clairs, bien stratifiés, cou-
pés de quelques bancs plus massifs, qui ont fourni des débris d' Exogyra
Ces calcaires, subhorizontaux, reposent en |égere discordance sur les
calcaires blancs, plus ou moins crayeux et gréseux, du Turonien, a pen-
dage 15° Sud. Aucune trace d'atération n'apparait au contact (peu
visible d'ailleurs), mais la discordance saccorde bien avec I'existence,
évoquée plus haut, de mouvements alafin du Turonien.

Le Coniacien a été retrouvé dans deux forages prés de Suzela
Rousse (DSU-1 et 27) sous la forme de sables argileux jaunes et de
grés jaunétres a roussétres, plus ou moins calcaires et glauconieux,
épais d'une trentaine de métres.

TERTIAIRE
Paléogene

e. Sables rouges et blancs (Crétacé supérieur altéré ?
Eocéne ?). On a attribué a I'Eocene, avec doute, des sables rouge vif,
plus rarement blancs, qui ravinent apparemment les formations anté-
rieures dans le quart Nord-Ouest de la feuille (région de Roussas,
Valaurie, les Granges Gontardes) ; mais ces formations antérieures
étant le plus souvent les sables bariolés - jaunes a ocre-rouge - du Cré-
tacé supérieur altéré, on peut évidemment se demander sil ne sagirait
pas d'une atération de type latéritique les ayant affecté al'Eocene. On
les areprésentés sur la carte avec une couleur et un indice particuliers.

Au Sud du col de la Justice (entre Vaaurie et Clansayes), ils repo-
sent directement sur les marnes aptiennes sans intermédiaire de sables
blancs ou ocreux (fig. 4).
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Ces sables rouges et blancs sont quelquefois indurés en bancs gré-
seux, localement plus ou moins quartziteux par silicification secon-
daire, bancs qui forment des lentilles irréguliéres au sein des sédiments
meubles a gtratification généralement entrecroisée. 1l existe aussi des
lentilles argileuses kaoliniques et des concrétions calcaires éparses ou
en lits plus ou moins réguliers. Au Serre Rouge, & I'Est des Granges
Gontardes, un niveau calcaire concrétionné sépare assez régulierement
les faciés rouges et les sables blancs, ocre ou rouge pale sous-jacents.
Enfin, la présence de gravelles latéritiques et celle de blocs d'opae
trés pure témoignent du remaniement de cuirasses latéritiques et de
silcrétes ayant pu séparer les deux formations.

Les facies blancs associés a ces sables rouges, sont difficiles a inter-
préter : ils peuvent sétre formés par décoloration des couches rouges ;
mais |'absence de graviers latéritiques remaniés en leur sein, renforce-
rait I'idée que la totalité de la formation, quelle que soit la couleur, est
crétacée.

g2. Oligocéne. Clest I'époque ou apparaissent, dans la valée du
Rhdne, des dépressions lacustres a saumétres liées a un mouvement de
distension généra préfigurant le couloir ou sengouffrera la trans-
gression marine miocene. Sur la feuille Valréas, comme sur celle de
Montélimar, I'Oligocéne est entierement lacustre (bien que, locale-
ment, des influences saumatres ne puissent étre écartées). 1l n'affleure
gue dans la partie nord de la feuille ou il prolonge celui du plateau de
Montjoyer (feuille Montéimar). Il repose partout en discordance stra-
tigraphique sur son substratum. On peut y distinguer :

- g2a. Marnes blanches et roses, avec un banc inférieur de
calcaire lacustre (Stampien inférieur) (50 m environ, mas
deux forages effectués prés de Salle-sous-Bois ont trouvé des épais-
seurs de 103 et 108 m). Complexe de marnes blanches, parfois rubé-
fiées, peut-ére par remaniement des sables éocénes sous-jacents
(notamment au Sud et Sud-Est de la Garde Adhémar, ala Sanglarde et
alaferme des Lioures, dans les bois de Grignan, ou ces affleurements
rubéfiés ont été indiqués sur la carte par une couleur particuliere). Ces
marnes ont connu localement une influence saumétre car, dans leur
aire daffleurement, & I'Est de Vaaurie, existent deux lieux-dits
« gypieres » (gypsieres) : sur la D541 (route de Grignan) et prés de
I'embranchement de la D56a (route de Réauville). En ce dernier point,
les ruines d'anciens fours a plétre de la fin du 19° siécle sont encore
visibles (mais indiqués comme fours & chaux sur le fond topogra
phique a 25 000). De fait, Charles Lory signale, dans sa « Description
géologique du Dauphiné » (1864, p. 398), I'existence de plusieurs car-
rieres de gypse sur la commune de Réauville dont la principale mon-
trait une couche de gypse de 4 m d'épaisseur sous des marnes
rougeatres.

L'édition précédente de la feuille indique la présence, a la partie
supérieure de ces marnes, de Hydrobia dubuissoni, Neritina aQuensis,
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Limnea garnieri qui n'ont pas été retrouvées. Par lavage, ces marnes
ont donné des ostracodes lacustres et des pollens (Pinus, Tilig), non
caractéristiques.

Elles contiennent un niveau calcaire épais de 10 a 20 m (« banc cal-
caire inférieur ») qui a éé indiqué sur la carte par une couleur particu-
liére. Ce niveau prolonge celui formant le plateau de Montjoyer ou il a
€té daté par Limnea longiscata, Planorbis bosqueti, Planorbarius
cornu. Sur lafeuille Valréas, il n'a éé reconnu qu'au Nord de Roussas,
dans la vallée de la Vence. Il n'existe plus au Nord de Taulignan ou
I'ensemble de I'Oligocéne samincit et disparait entre le Turonien et le
Burdigalien (Nord de laferme de |la Condamine).

- g2b. Barre supérieure de calcaire lacustre et marnes
rouges sommitales (Stampien supérieur = Chattien ou
Aquitanien des auteurs) (20 m). Cette « barre calcare
supérieure » forme une dalle épaisse d'une vingtaine de métres, fai-
blement inclinée versle Sud ou dle forme le Bois de la Clave et le pla-
teau de Plan-Long pres Réauville, le plateau de la Garde-Adhémar -
Val des Nymphes, a I'Ouest, le Bois de Grignan et la butte du village
de la Salle-sous-Bois, & I'Est. Au-dela de ce village, elle samincit
rapidement et disparait aussi au Nord de Taulignan.

Le faciés est comparable & celui de la barre inférieure : calcaire
lacustre blanc, dur, a grain fin, souvent perforé ou vacuolaire (traces
végétales ?). L'édition précédente de la feuille y indique la présence de
Limnea pachygaster, Helix ramondi, Planorbis cornu qui n'ont pas éé
retrouves, pas plus que les formes signalées a Aleyrac et Montjoyer sur
la feuille Montélimar (Potamides lamarcki, P. laurae, Nystia duchas
teli, Helix raulini).

A I'Est des Granges Gontardes, isolé au milieu de la vallée (Nord du
lieu-dit, Combe de Berre, cote 106), un affleurement isolé de calcaire
blanc, a grain fin et nombreuses perforations minuscules, a fourni des
characées et de petits gastéropodes. 1l sagit certainement d'un calcaire
lacustre oligocéne dont on ne peut préciser la position dans la série
précédente.

Miocene

Il afait I'objet de nombreux travaux de G. Demarcq (voir bibliogra-
phie), largement utilisés dans ce qui suit.

m2. Gres et sables, marnes et calcaires (Burdigalien indiffé-
rencié) (15 a 150 m). Ce niveau correspond a une transgression
marine dans la vallée du Rhone, dont les dépdts sont régulierement
représentés a la base du Miocéne ol ils déterminent en général une
barre ou un ressaut. Epais de 15 a 150 m en fonction des irrégularités
de la topographie antérieure, le Burdigalien est représenté par des
facies assez variés qui vont de grés (ou de sables) plus ou moins
calcaires, a des marnes et des calcaires francs. Les fossiles, souvent
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brisés par I'agitation du milieu de dépdt, sont des lithothamniées, des
bryozoaires, des lamellibranches (Chlamys praescabriusculus, C.
latissmus, Pecten subbenedictus, P paulens's Ostrea p.), des échino-
dermes (Cidaris Echinolampas Psammechinus dubius balanes), des
dents deraies et de requins.

La coupe la plus compléte et la plus épaisse de |a feuille se situe sur
le bord nord-ouest du synclinal de Vadréas, dans les environs de
Clansayes et Chantemerle. Elle montre trois formations superposées,
qui ont été distinguées sur la carte (fig. 8) :

- m2RC. Molasse de base de Chantemerle (Burdigalien) (4 a
80 m). Ce niveau est particuliérement développé dans la région de
Chantemerle (80 m) mais on le suit jusqu'a Saint-Restitut (« Molasse
de Saint-Restitut » des auteurs) (60 m). Ce sont des grés calcareux,
plus ou moins grossiers et friables, pouvant passer a de véritables
sables, jaune verdétre (glauconie), a stratification entrecroisée, a débris
fréquents de bryozoaires et de lamellibranches (Chlamys
praescabriusculus, C. oavidl, Scutella pailens's Anomia sp.J. La base
de la formation montre souvent des galets polygéniques roulés, a
enduit vert sombre de glauconie. Leur taille va du centimétre a plus
d'un métre (ferme de Saint-Amand, prés Clansayes, au carrefour de la
D273 et de la D481) et leur nature variable : calcaires et silex crétaces,
calcaires lacustres oligocénes, blocs d'opale ou de calcédoine repré-
sentant des fragments de sil crétes crétacés ou éocenes (Saint-Amand).

Sur le plan sédimentologique (Lesueur e a., 1990), la Molasse de
Saint-Restitut montre la superposition de plusieurs barres de grés gros-
siers a microconglomératiques, a stratification oblique, décimétrique a
métrique, migrant vers le Sud sur des surfaces faiblement inclinées
dans cette direction. Entre ces barres, existe un remplissage de gres
sableux fins a moyens, a stratification oblique d'angle trés faible, voire
a lamination plane, représentant un dépbt transgressif en recouvrement
(onlap) sur les grés grossiers sous-jacents. Les relations géométriques
entre ces deux types de dépdt indiquent qu'aux phases de progradation
des barres tidales succedent des phases de creusement de chenaux,
puis de comblement en recouvrements progressifs avant reprise de la
progradation.

» Vers /e Nord (Bayonne et Réauville), le Burdigalien basai, reposant
généralement sur les calcaires lacustres oligocenes, est plus lité, plus
calcaire et plus riche en débris d'organismes mais il sagit toujours
d'une molasse gréseuse, verdétre, irrégulierement consolidée (quelques
sablieres a I'Ouest de Réawville), a bryozoaires, baanes, dents de
Lamnaet fragments indéterminables de pectens et d'huitres.

* Vers I'Est (Taulignan et Montbrison), le niveau détritique de base
samincit et disparait, sauf au niveau d'une lentille fossilifére située au
Nord de Taulignan, lieu-dit les Buissiéres, al'Est de la D9, ou bien est
remplacé par des marnes blanches a galets verdis, équivalent probable
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des Marnes de Salles et représentées comme telles sur la carte. Il réap-
parait sous sa forme classique a la Clue du Lez (10-20 m) ou il montre
des colonies d'agues (lithothamniées) concrétionnées, donnant a la
roche un aspect faussement conglomératique. |l sépaissit ensuite a la
limite des feuilles Valréas et Nyons.

e Vers le Sud (Clansayes et Chamaret), cette formation basde
samincit; elle n'est plus représentée que par quelques metres d'un
calcaire gréseux grossier, plus ou moins rognonneux, parfois a galets
verdis asabase, qui représente en fait I'ensemble du Burdigalien.

La formation détritique de base du Burdigalien repose en légére dis-
cordance sur les termes antérieurs. Les coupes ou cette discordance est
mesurable sont assez rares. C'est le cas notamment au Sud de Chamaret,
dans les environs du carrefour de la D71 et de la petite route des
Barquets. L&, en plusieurs points, le Burdigalien repose sur le Turonien
avec une discordance angulaire de 10 a 25°. Par ailleurs, la formation
détritique de base du Burdigalien souligne les paéoreliefs éventuels du
substratum qu'il transgresse. En fait, elle comble d'anciennes vallées
fluviatiles datant de la période continentale antérieure au Miocene et
ennoyées lors de la transgression du terme suivant (fig. 8A). Au niveau
des seuils les séparant, le conglomérat de base a galets verdis persiste
mais alabase des Marnes de Salles.

Dans le détail, certaines dispositions locales méritent d'étre signa-
lées. C'est ainsi qu'au Petit Cordy (2,5 km a I'WNW de Grignan), la
formation détritique, épaisse de 4 a5 m seulement, a cailloux verdis a
sa base, remplit un talweg fossile, ici ré-entaillé par la Berre, et englue
une ancienne falaise oligocéne haute de quelques metres. Le calcaire
oligocene agpparait donc en boutonniére entre les maisons (encore fon-
dées sur le Miocene) et le talus des Marnes de Salles, plus au Sud, qui
transgressent directement 1'Oligocéne (fig. 9). Une disposition ana
logue, mais moins spectaculaire, existe en amont, au Moulin du Foulon
(pont dela D4 sur la Berre).

Un autre cas de talweg fossile étroit ayant piégé les formations
conglomératiques de base, est celui des vallons de Fioc et des Hauts
Barquets, au Sud-Ouest de Chamaret, entaillés dans le Turonien
calcaire : des marnes blanches & galets verdis affleurent dans le talweg
(qui est donc un talweg fossile) et manquent totalement a la base du
Burdigalien revétant les plateaux voisins.

- m2S. Marnes de Salles, a galets verdis (1) a la base
(Burdigalien) (5 a 35 m). Ce faciés marnocacaire, blanc, épais de
5a35 m, est souvent masgué par les cultures et les dluvions. Peu ou pas
détritique, il montre des petits bancs réguliers, a cassure conchoidale,
mais peut aussi se débiter en plaguettes irrégulieres. La proportion de
calcaire va de 55 & 70 %. Dans les entailles fraiches liées au creuse-
ment de I'oléoduc européen en 1961, ces marnes ont fourni Chlamys
praescabriusculus, C. scabrélla Pecten subbenedictus, P. paulensis,
P, josslingi. En quelques points, ce niveau marneux blanc vient directe-
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ment en contact avec le substratum pré-miocene et renferme aors les
galets verdis caractéristiques de la base du Burdigalien. C'est le cas au
Nord-Est de Taulignan (ferme des Condamines et de Baumes-Chaix) et
au Sud-Est de Clansayes (de la ferme Saint-Amand au Bois Noir). En
ce dernier point, les marnes contiennent aussi de gros blocs d'opae
(silcretes crétacé supérieur démantel és).

A sa partie supérieure, ce calcaire marneux blanc montre souvent un
niveau plus friable, de 1 & 3 m d'épaisseur, trés riche en bryozoaires.
Les meilleurs affleurements sont situés en rive droite de la Clue du
Lez, au lieu-dit Roua. Les bryozoaires y sont associés a Pecten
pseudo-beudanti, caractéristique du Burdigalien, et a des radioles de
Cidaris avenionensis. Microfaune d'ostracodes (de la biozone A de
Carbonnel, & Loxoconcha linearis) et de foraminiféres du Burdigalien
(association a Globigerinoides quadrilobatus).

Les Marnes de Sdlles font transition, lithologiquement parlant, avec la
formation suivante, surtout vers le Sud de la feuille ou €elles disparais-
sent a la latitude de Saint-Paul-Trois-Chéteaux en prenant un faciés de
plus en plus calcaire, mais toujours trés blanc (butte de Saint-Paul et).

m2R. Molasse du Rouvergue et de Saint-Restitut (Burdigalien)
(10 a 20 m). Elle forme les plateaux du Rouvergue et de Saint-
Restitut. Epaisse de 10 &4 20 m, c'est une roche beige ou blanche, com-
pacte, a grain fin. Elle offre un faciés de cacaire bioclastique zoogéne,
généralement peu détritique (1 a 8 % de quartz), s bien que le terme
de molasse (grés a ciment calcaire) est lithologiquement impropre
mais il a été consacré par l'usage et I'utilisation de cette roche. Elle a
été, en effet, largement exploitée dans de nombreuses carriéres, actuel-
lement abandonnées.

Les fossiles y sont relativement rares mais on y retrouve les formes
précédemment citées avec, en plus, Chlamys laiissmusvar. resifutens's,
Hemipatagus (Maretig) ocellatus.

Variations de faciés du Burdigalien vers le Sud. Le Burdigalien
se réduit dés le paralléle de Chamaret. Les couches détritiques de base,
surmontées des Marnes de Salles existent encore, bien que trés minces,
dans la partie amont des vallons de Saint-Chande et de Fioc, mais dis-
paraissent rapidement vers le Sud, les premieres n'étant plus représen-
tées que par 4 a 5 m de gres glauconieux a galets verdis a Fioc ains
qu'au débouché des vallons de Saint-Chande et des Bas Barquets. On a
dit plus haut qu'en ces derniers points, des marnes a galets verdis ont
été également piégées et conservées dans des dépressions fossiles pré-
burdigaliennes.

Plus a I'E<t, au-dela de la D71, la molasse gréseuse basdle vient se
fondre dans les calcaires molassiques coquilliers sus-jacents pour don-
ner un banc calcaire unique riche en Chlamys praescabriusculus. Le
passage au Langhien susjacent est maheureusement masqué par le
faisceau desfailles N-S de Chamaret.
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Le Burdigalien se poursuit vers Montségur et la Baume de Transit
sous la forme d'un banc de molasse gréseuse qui a jadis fourni a
F. Fontannes une faune tres riche & Chlamys praescabriusculus et
Clypeaster, notamment pres de la ferme de la Berche (2 km au Nord-
Ouest de Saint-Turquoit) et aux environs de Montségur.

Dans toute la partie sud-est de la feuille, le Burdigalien n'affleure
pas, mais il a été retrouvé par forage entre Bouchet et Visan (fig. 10),
au-dessus des calcaires gréseux du Turonien, sous la forme de 56 m de
molasse gréseuse, grise ou verdétre, plus ou moins friable et grossiere,
a fragments de bryozoaires, mollusques, échinodermes, dents de pois-
sons et microfaune a miliolidés, Lagena et Rotalia cest-a-dire le
faciés de la Molasse de Saint-Restitut, en plus épais. Au-dessus, vien-
nent quelques métres de marnes sableuses (faciés qui se développera
dans le Langhien) : c'est le facies des « Marnes de Faucon »
(cf. feuille Vaison-lazRomaine), traduisant |'envasement du centre du
bassin, ou sefait le passage Burdigalien-Langhien.

En 1981, le Comité francais de stratigraphie a défini le stratotype du
Burdigalien rhodanien sur le versant Sud du plateau de Saint-Restitut
(combe Greniére), avec un parastratotype sur la commune de Montbrison,
en rive gauche du ruisseau de Fontaine, pres de la ferme Fontbonau (en
fait sur le territoire de lafeuille Nyons, mais tout pres de lalimite avec
la feuille Valréas) (Demarcq ef a&., 1974). Le tableau ci-aprés en
résume les données (Mém. BRGM, n° 109, 1981, et 125, 1984, fig. 9.4,
p. 473) :

Lithologie Stratotype Parastratotype
de Saint-Regtitut de Montbrison

| Calcaires bioclastiques 19m 12,50 m

| Marnes et cal caires marneux 22m 20m

Sables et molasse verdétre, 76 m 51m

| parfois argileuse

Conglomeérat verdi 3m 0,76 m

Burdigalien : caractéristiques des stratotypes de Saint-Restitut
et de Montbrison

m3. Molasse de Grignan : grés calcaréo-marneux (Langhien
= Helvétien inférieur des auteurs) (50 a 100 m), plus ou moins
friables, a bancs de molasse zoogene plus dure. Ils donnent des cor-
niches ou des tables émoussées. Localement, des facies plus marneux,
voire des argiles marneuses ont été exploitées pour la fabrication de
tuiles (hameaux de la Petite et de la Grande Tuiliére, au Sud-Est de
Grignan).

La faune comprend Crassostrea gryphaeoides (=Ostrea crassissima),
Chlamys camaretensis, Anomia costala, Tapes, Tdlina Panopaes,
balanes, bryozoaires et dents de poissons.
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La coupe la plus compléte de ce terme se trouve a I'Est de Grignan,
entre la D9 (route de Taulignan) et le Lez. Sur les calcaires burdiga-
liens, se succedent, de bas en haut (fig. 11) :

- 10 m de marnes sableuses a débris de pectinidés, donnant |a dépres-
sion ou coule la Chalerne. Bien que sa lithologie soit trés différente de
celle du Burdigalien sous-jacent et le rapproche du véritable Langhien
avec lequel il a été cartographié, ce niveau appartient probablement
encore au Burdigdlien ;

- 25 m de grés cacaire compact formant le plateau de Sorberie que
I'on suit jusqu'a Taulignan. Nombreux Chlamys;

- 12 m de marnes sableuses (dépression de I'Etang) ;

-30 a 35 mde grés compact formant le plateau du Deves et le
rocher
de Grignan ;

- 20 m environ de marnes, sableuses a la base, plus argileuses au som-
met (Les Tuiliéres). C'est ce niveau qui détermine la dépression ol
coulele Lez &I'Est de Grignan.

Ces différents ensembles n'ont pas éé distingués sur la carte.

Versle Sud, le terme marneux supérieur sefface. 1l est remplacé par
des grés bioclastiques assez durs, roussétres, ou « Grés de Suze » (10 a
15 m), a nombreux lamellibranches (Chlamys suzetens's Cardita
michaudi, Mytilus suzensis).

Vers I'Est (Montbrison), le Langhien prend un facieés dominant de
sables marneux tendres, généralement masqués sous le Quaternaire.
Seul en émerge un banc plurimétrique de molasse gréseuse bioclastique
a bryozoaires, dents de requins (Lamnag) et de raies (Myliobatis),
Crassostrea gryphaeoides (O. crasissima), Chlamys camaretens's, etc.

Plus au Sud, dans le forage de Bouchet évoqué précédemment, le
Langhien a é&é évidemment recoupé avant d'atteindre le Burdigaien, mais
il est mal individualisé au sein d'une série monotone de marnes sableu-
ses fines, gris-bleu, micacées, coupée de bancs de marnes plastiques et
de lits franchement sableux (voir fig. 10). La formation contient des
débris de bryozoaires et de mollusgues, ainsi qu'une microfaune peu
abondante & Elphidium, Rotalia beccarii, Eponides et ostracodes. Ce
faciés monatone qui débute probablement au sommet du Burdigaien et
se prolonge aussi dans la base du Serravallien, traduit |'envasement du
centre du bassin ot le Miocéne atteint pres de 900 m d'épai sseur.

m4. Sables et grés de Valréas (Serravallien = Helvétien
moyen-supérieur des auteurs) (300 a 500 m) (fig. 12), jaunes
ou grisatres (« safre »), a stratification entrecroisée. Ils sont capricieu-
sement consolidés si bien que les reliefs offrent des formes arrondies
ou elliptiques assez curieuses. La grésification sest effectuée de fagon
irréguliére, en lentilles, miches ou boules isolées. Elle est également
imparfaite si bien qu'il y atous les intermédiaires entre les amas grési-
fiéset les sables.
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La formation est pratiquement dépourvue de fossiles, sauf la partie
supérieure, locaement plus grossiére, qui a donné en quelques rares points,
notamment pres de Visan, au lieu-dit le Moulin-&Vent (1 km au Nord de
Visan) et en contrebas de la route : Chlamys gentoni, C. multistriata,
Anomia ephippium, Terebratulina calathiscus, Patella des dents de
requins et des balanes. Cette faune n'est pas tres caractéristique sur le
plan biostratigraphique mais ne soppose pas a l'attribution de la for-
mation au Serravallien. Les grés serravalliens contiennent localement
des lits de galets marneux blancs, parfois rougeétres, associés a des
passées de sables grossiers, souvent roussatres, et des débris de
balanes et de pectinidés. La fréguence des balanes se retrouve égale-
ment dans de nombreux autres gisements du Serravallien rhodanien.
Elle dénote I'existence d'anciens substrats rocheux capables de fixer
ces organismes, substrats qui manguent ici, ce qui confirme |'existence
de courants sous-marins apportant les tests d'ailleurs, courants qui sont
également responsables des stratifications entrecroisées fréquemment
observées dans la formation.

On a dit, a propos du Langhien, que le Serravallien existe certaine-
ment auss dans les 280 m de marnes sableuses et micacées, gris-bleu,
recoupées par le sondage de Bouchet (fig. 10). Il doit sépaissir vers
I'Est si I'on en croit les résultats de celui de Villedieu (feuille Nyons,
mais tout pres de I'angle sud-est de la feuille Varéas) ou les marnes
sableuses du Langhien-Serravallien dépassent 500 m d'épaisseur.

m5. Marnes sableuses de Visan (Tortonien) (30 & 50 m),
encore marines. Elles affleurent au Sud-Est de Valréas et dans tous
les coteaux au Nord de Visan jusgue dans le village méme, depuis la
D976 jusqu'au pied de l'ancien chédteau. Ces marnes sableuses sont
fossiliféres, surtout aux abords de Visan ou elles ont fourni Turritella
sp., Natica hornesi, N. glandiformis, Nassa Pleurotoma Anomia,
Pecten vinaascinus, Ancillaria  glandiformis, Crassostrea
gryphaeoides (Ostrea crassissimg). Cette derniére espece abonde
dans un niveau trés continu situé quelques metres sous le contact
avec le Tortonien lacustre, depuis la ferme de la Briancone (3 km a
I'Est de Varéas) jusqu'a Visan. La microfaune livre de nombreux
foraminiféres benthiques et quelques planctoniques dont Globorotalia
menardii, Globigerina diplostoma, G. bulloides G. globigerinoides,
Globigerindla cilateralis, cest-adire une microfaune du
Tortonien inférieur.

- m5 (1). Marnes bleues de Saint-Pantaléon (Tortonien infe-
rieur) (£ 10 m). A labase du Tortonien, existe, 3 km al'Est de Varéas,
un faciés particulier, celui des « Marnes bleues de Saint-Pantaléon »
(fig. 12), visible dans les buttes boisées situées au voisinage des
fermes de la Baraliere, Doc, le Séminaire et les Safres. Epais d'une
dizaine de metres, il a fourni Turritella valriacensis (trés abondant),
Corbula gibba, Natica bornes, Pecten vindascinus, Anomia costala,
Arcasp.
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Ces marnes, micacées et pyriteuses, a interlits sablo-gréseux et stra-
tification oblique, représentent un faciés proche du Tortonien typique
connu plus au Sud (Cabriere d'Aygues, Lambesc, Baudument, bassin
de Vaensoles), maisici, dans le bassin de Valréas, leur extension reste
limitée car elles se fondent rapidement, vers I'Ouest et le Sud-Ouest,
dans |a masse du Tortonien sablo-marneux.

- m5 (2). Marnes a Ostrea crassissima (Tortonien) (20 a
25 m). Au-dessus des marnes bleues, on trouve un banc de 2-3 m
de grés sableux jaunes, puis 20 a 25 m de sables marneux peu visi-
bles, couronnés par le niveau marneux a Crassostrea gryphaeoides
(O. crassissimg) avec lequel setermine le Tortonien marin (fig. 12).

Quel que soit son faciés, le Tortonien représente un sédiment de
vasiere littorale, ce qui explique I'absence de bryozoaires si fréguents
dans |les sédiments antérieurs au moins a la périphérie du bassin. Cette
vasiére montre qu'on est alors proche de I'émersion. De fait, & leur
partie supérieure, les Marnes sableuses de Visan montrent localement
I'intercalation de quelques couches lacustres a Helix delphinens's,
Limnea hieracensis, Planorbis hieracens’'s Hydrobia Unio, etc.
(pentes situées au-dessus de la ferme de la Savoyonne, prés de la
D976, 2 km au Nord de Visan). Ces couches annoncent le terme suivant.

m5L. Marnes sableuses lacustres (Tortonien supérieur) (30
a 40 m). Au Sud-Est de Valréss, les marnes sableuses marines du
Tortonien, couronnées par le niveau a Osfrea crassissima évoqué au
paragraphe précédent, sont surmontées par un ensemble de faciés iden-
tique, mais plus blanchétre, épais de 30 &4 40 m, qui a fourni locale-
ment une macrofaune dulgaquicole et terrestre a Helix delphinensis,
Planorbarius delphinensis, Bythinia, Galba, peu fréquente et fragile.
La microflore est pauvre, dominée par les coniféres, les formes spéci-
fiquement tertiaires ne dépassant pas 10 % du total. Les plantes herba-
cées atteignent 4 a9 % avec de nombreuses formes aquatiques.

Ces marnes sableuses lacustres contiennent par places des lits mar-
neux a concrétions calcareuses, contenant parfois des fossiles
lacustres, voire continentaux (Helix, Limnea Meéeanopss, planorbes),
notamment au lieu-dit « les Grottes de Varéas », sur le D46, a 2,5 km
au Sud-Est de Valréas, alabase de laformation.

- m5L (1). Lentilles conglomératiques (Tortonien supérieur)
(métrique). |l existe aussi localement des lentilles conglomératiques,
d'épaisseur métrique, a galets subalpins impressionnés, pouvant tra-
duire des apports torrentiels limités en extension et en volume, notam-
ment aux aentours du carrefour et de la coopérative vinicole de la
croix de Chabrette (route de Visan a Valréas, 4 km au Nord de Visan).
On trouve enfin, ici et 13, des rognons marno-ferrugineux, des lits a
débris ligniteux, et des fragments roulés d'O. crassissima provenant du
niveau termina du Tortonien marin. Au microscope, quelques forami-
niféres (globigérines) et des ostracodes ou se mélangent formes
marines et lacustres. Au sommet de la formation, des marnes ligni-
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teuses ont donné par lavage, des mollusques d'eau douce, des chara-
cées et des micromammiféres du Turolien inférieur (équivalent conti-
nental du Tortonien supérieur marin). C'est la raison pour laquelle
cette formation lacustre a été rangée dans le Tortonien et non dans le
Messinien sus-jacent.

m6. Conglomérats du massif de Visan (Miocéne terminal
Turolien supérieur - Messinien) (80-100 m). Ce sont des conglo-
meérats assez bien stratifiés, a galets impressionnés, emballés dans des
sables clairs plus ou moins marneux. Les galets, de 2 a 15 cm, sont
surtout des calcaires jurassiques et crétacés, d'origine subapine, avec
quelques silex.

- m6 (1). Surface d'érosion sommitale (Miocéne terminal
Messinien ?). Au sommet de ce massif de Miocéne conglomératique
dominant Visan a I'Est, on trouve les restes d'une surface d'érosion
dont la cote oscille entre 400 et 350 m. Ces surfaces entaillant des
conglomérats, il est illusoire d'y chercher des galets pouvant témoi-
gner de dépbts aluviaux post-miocénes. Ces surfaces ne sont pas
datées, leur cote élevée indiquant seulement leur ancienneté. En tout
cas, eles se relient parfaitement a celle du vaste plateau Cairanne-Ras-
teau-Roaix (feuille Orange) dont les conditions géologiques sont les
mémes. Cette question serareprise plusloin.

- m6 (2). Couches rouges fossiliferes (Turolien supérieur) (5
a 10 m). Localement existent des bancs de limon rouge a galets, épais
de 5 210 m. L'un d'eux, situé a la base de la formation, a fourni a
3 km au Sud-Est de Valréas (lieu-dit Les Mistrals) et a la cote 390 :
Hipparion cf. mediterraneum, Hipparion sp., Gazélla cf. deperdita
Tragocerus amaltheus, Ichthytherium sp. e des débris de tortues (cf.
Demarcq et Truc, 1962), du Turolien supérieur. On admet que la série
sus-jacente appartient au Messinien.

Pliocene

Il correspond a une nouvelle mais courte transgression marine dans
la vallée du Rhéne et de ses affluents (basse vallée de I'Aigues jus-
qu'aux approches de Nyons, plaine de I'Hérin entre Visan et Bouchet,
basses vallées du Lauzon, du Lez et de la Berre). Les dépbts marins
sont précédés et suivis par des dépbts continentaux, I'ensemble consti-
tuant une série de remblaiement emboitée dans un systéme de profon-
des vallées fluviatiles entamant les terrains miocénes et anté-miocénes
(Ballesio, 1972). Le creusement de ces vallées eut lieu au Messinien
supérieur (Clauzon, 1982 ; Clauzon et 4., 1996).

A dominante argileuse, tendres, facilement affouillables, les sédi-
ments pliocenes affleurent rarement dans de bonnes conditions en rai-
son de leur dtération superficielle et de la végétation et des cultures
qui les recouvrent a peu prés partout.

Dans la vallée du Rhone méme, le Pliocéne est partout présent sous
les aluvions et est donc retrouvé dans les forages. Mais seul le forage
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DP1 de la SNPA, implanté & 2 km & I'Est de Pierrelatte, a révélé la
succession compléte de la partie inférieure de la série. Elle est pré-
cieuse pour la stratigraphie du Pliocéne et sera décriteici.

Le Pliocéne non-affleurant du sondage de Pierrelatte

Sous 22 m d'aluvions quaternaires, on trouve, de haut en bas (fig. 13),
23 m d'argiles grises, marines, a foraminiféres ; puis 246 m d'une
série continentale (« Série de Pierrelatte » de G. Demarcg, 1960) que
I'on peut subdiviser en 175 m d'argiles azoiques grises a jaunéatres ;
puis 100 m de passées marneuses versicolores. Au-dessous, 16 m de
conglomérats & galets ne dépassant pas 5 cm. Les terrains secondaires
viennent ensuite, sans interposition de Miocéne ni d'Oligocene.

La série continentale inférieure n'est pas datée mais ne peut ére
oligocene car les conglomérats de base remanient des calcaires aquita
niens. En outre, elle ne présente aucune ressemblance lithologique
avec le Miocéne environnant. En revanche elle est identique a la
succession pliocéne connue au Nord, dans le bassin de Valence et a
Hauterives (Ballesio, 1972) ou les argiles inférieures, sous-jacentes
aux niveaux marins, ont livré de rares fossiles d'eau douce (ostracodes
et mollusques). 1l sagit donc du remplissage d'une dépression lacustre
dans laquelle les passées versicolores évoquées sexpliqueraient par le
lessivage des marnes colorées stampiennes du massif de la Garde-
Adhémar. Pour I'origine de ces facies lacustres, voir auss Ferry ef a
(2997).

D'aprés sa situation géographique, le sondage DP1 doit étre situé
sensiblement a |'aplomb du talweg de la vallée messinienne du Rhéne,
comblée par les dépdts de la série de Pierrelatte puis par les argiles
marines. L'origine fluviatile des conglomérats de base conservés dans
le fond de cette vallée est probable. Ces résultats montrent que le creu-
sement messinien est descendu ici ala cote NGF -236 m.

Le Pliocene affleurant (fig. 13, 14 et 15)

pM. Marnes, breches et conglomérats (infra-pliocene)
(épaisseur trés variable, jusqu'a 50 m). Ce sont des dépéts de
pente qui tapissent les versants des vallées creusées au Messinien et
se raccordent stratigraphiquement aux conglomérats du forage de
Pierrelatte. Ils se sont mis en place durant la phase finae de I'émersion
messinienne précédant le retour de la mer, d'ou leur notation « pM »
et leur qualificatif d' « infra-pliocene » donné par R. Ballesio (1972).

Leur développement le plus considérable est en rive gauche de
I'Aigues, depuis Villedieu jusgu'a Buisson et au-dela. Les marnes sont
plus ou moins sableuses, grises ou rouges, les cailloutis hétéromé-
triques, mal classés, en lentilles irréguliéres. Leurs matériaux sont
empruntés aux assises du Tortonien marin et continental du massif de
Buisson contre lequel la formation infra-pliocene est appuyée en dis-
cordance. A Villedieu, elle senfouit sous les sediments marins plio-
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cénes. Des témoins plus restreints, de méme lithologie et présentant
cette méme discordance abrupte sur le Miocéne, apparaissent aux envi-
rons de Visan, au coteau Saint-André (entre Bouchet et Tulette) et au
carrefour delacroix de Chabrette (D976, 4 km au Nord de Visan).

Au Nord de la carte, a I'Ouest de Roussss, il sagit d'une bréche a
éléments calcaires et gréseux empruntés au Crétacé et a I'Oligocéne.
Contre labréche, sadossent des cailloutis littoraux a huitres pliocenes.

pC. Argiles a congéries de la basse vallée du Lauzon (Plio-
ceéne inférieur) (20 a 30 cm). Elles forment au pied des versants
Nord et Sud de la vallée un liséré étroit et irrégulier bordant les argiles
marines pliocénes sous lesquelles elles senfoncent. Elles en ont la
méme couleur gristre mais contiennent une malacofaune bien diffé-
rente, de type saumétre, offrant des affinités avec les formes de la
Paratéthys. Le site des Anlavaux (1 km au Sud-Est de Saint-Restitut) a
fourni : Congeria gr. subcarinaa Dreissena rogriformis, Limnocardium
patschi, Didacna bollenense Mdangps's matheroni, Mdania tournoueri,
etc. (Archambault-Guézou, 1976 ; Ballesio et Archambault-Guézou,
1980). L'ostracofaune révéle aussi les mémes relations géographiques
et un milieu oligohalin (Carbonnel, 1969).

Les argiles & congéries forment une différenciation marginae de
bassin qui sintercale stratigraphiquement entre les dépbts marins aux-
quels elles sont subordonnées et les argiles lacustres inférieures du
sondage de Pierrelatte (fig. 13). Au site des Anlavaux, les niveaux
argileux azoiques, reconnus par sondage a la tariére sur 1 m environ
au-dessous de I'horizon & congéries, sont a mettre vraisemblablement
en équivaence avec la partie sommitale de ces argiles lacustres infé-
rieures. Celles-ci n'affleurent pas, s bien qu'en surface les argiles a
congéries succedent directement al'Infra-pliocéne.

La faune a congéries a éé reconnue en quelques points de la Méditer-
ranée (Carbonnel, 1969) au-dessous du Pliocene inférieur. Sa pénétration
dans lavalée du Rhone jusque dans le Tricastin est liée alatransgression
pliocéne, le mélange des eaux marines aux eaux douces qui occupaent le
fond des vallées créant transitoirement le milieu saumétre favorable au
développement de cette faune. Le faciés a congéries est donc intimement
lié & cette transgression marine qu'il précede et annonce.

ipM.  Marnes grises plastiques, avec sables et cailloutis
marins (Pliocéne inférieur a moyen) (> 50 m). L'épaisseur
maximale observable & I'affleurement est de 50 m dans la vallée du
Lauzon et aVilledieu, mais |les forages donnent des chiffres supérieurs.
Les argiles forment I'essentiel des dépbts marins pliocénes qui consti-
tuent en grande partie le soubassement des plaines aluviaes. Toute-
fois leurs affleurements sont réduits et dispersés en raison de la forte
couverture aluviae et colluviale. Elles se présentent sous leur aspect
classique de marnes grises, assez calcaires, tres plastiques, localement
plus micacées, silteuses ou sableuses. Elles ont livré, ¢a et 14 une
malacofaune de vasiére cotiere, notamment dans la vallée du
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Lauzon et les coteaux de Villedieu : Anadara diluvii, Corbula gibba,
Venus multilamndla Cerithium vulgatum, Turritella subangulata
Natica millepunctata, Dentalium delphinense... Plus loin du rivage et
en eau plus profonde, les fossiles sont rares, dont des Amussium (Bou-
chet, le Treillas prés des Granges Gontardes).

Les dépdts plus grossiers, littoraux, sont trés localisés. Ce sont : a
Villedieu, au-dessus de la coopérative vinicole, des sablons a Neverita
Jjosephina et Loripes lactaeus ; dans la vallée du Lauzon, au Nord et a
I'Est de Saint-Pierre-de-Sénos, des sables & Ostrea barriensis et rares
pectinidés emballant des blocs de Crétacé et de Miocene éboulés du
flanc Sud des reliefs de Saint-Restitut ; & I'Ouest de Roussas, un
cailloutis a huitres, surmonté d'argiles saumaétres avec Pofamides
basteroti (Fontannes, 1876).

Le caractére de golfe étroit de la ria pliocéne restreignait considéra-
blement les échanges avec la mer ouverte et créait des conditions éco-
logiques particuliéres. Ainsi |'absence de foraminiféres planctoniques
empéche tout raccord avec la biostratigraphie établie sur ce groupe.
L'ostracofaune révéle toutefois que la transgression marine pliocéne
fut rapide et avait atteint le domaine rhodanien au Nord du bassin de
Valréas (Bas-Dauphiné) des le Zancléen (Carbonnel et Balesio, 1982),
mais la faible résolution biostratigraphique tirée de I'étude des ostra-
codes ne permet de reconnaitre sur le domaine rhodanien qu'une seule
zone couvrant le Pliocéne inférieur et une partie du Pliocene moyen
(écozone a Aurila nilensis). Le faciés régressif a Potamides basteroti
qui marque la fin du régime marin a livré dans les gisements du bassin
de Vdréas (le Coriancon et Villedieu sur la feuille Nyons, Saint-
Roman-de-Malegarde sur la feuille Orange) une ostracofaune saumétre
a Leptocythere basescoi qui ne montre aucune affinité avec celle du
niveau a congéries de la vallée du Lauzon. L'écozone a L eptocythere
basescoi recouvre, en ltalie, pour partie le Pliocéne inférieur, pour par-
tie le Pliocene moyen (Colalongo, 1986 ; Colalongo ef &, 1972).

pF. Formation de Chabrier : marnes et conglomérats fluvio-
lacustres (Pliocéne inférieur : Zancléen ?) (90 m). Ensemble de
marnes grises a jaunétres avec quelques passées ligniteuses sombres et
des lentilles de conglomérats polygéniques a gaets calcaires impres-
sionnés. Cette formation fluvio-lacustre largement représentée sur la
feuille voisine Nyons (« formation de Chabrier » de Ballesio et Truc,
1967) a été presque totalement démantelée au Quaternaire sur la feuille
Valréas. |l n'en subsiste que des lambeaux au Sud-Est de Visan ou
apparaissent les deux facies, marnes et conglomérats. Aux lieux-dits
Pignon et Lamartinelle, les passées ligniteuses ont fourni une faunule
de mollusques deau douce et terrestres pliocenes : Carychium
pachychilus Vertigp myrmido, Clausilia baudoni, Strobilops labyrin-
thicula Tachacecampyllus chaixi. Au sommet de la colline de Ville-
dieu, seuls les conglomérats fluviatiles sont présents.

Une datation précise est fournie par le gisement a micromammiféres
d'Hautimagne (al'Est de Villedieu, feuille Nyons). Le niveau fossili-
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fére se situe dans les termes moyens de la formation, 85 m au-dessus
d'un banc littoral & Cerithium vulgatum (Balesio et Méon, 1978). I
appartient ala biozone mammalienne MN 14 (Mein, 1975, de Bruijn &
al., 1992) mise en corrélation avec le Pliocéne inférieur marin. Ce qui
assigne a fortiori un &ge zancléen aux assises marines sous-jacentes a
la succession continentale d'Hautimagne. Les dép6ts continentaux ont
gagné progressivement sur le domaine marin depuis les bords de la
dépression. Le gisement d'Hautimagne étant en situation marginale sur
ce bassin, il n'est pas exclu que le régime marin ait perduré au-dela du
Zancléen dans les parties axiales du golfe. Ceci reste du domaine de
I'hypothése puisque, dans ces parties axiales, le passage des assises
marines aux dépdts continentaux supérieurs est inconnu, érodé au Qua:
ternaire. On ignore également |a date de la fin du remblaiement car le
sommet des dépdts continentaux n'a donné aucun fossile.

pB. Marnes rouges et cailloutis de la Bézucle (Pliocéne ind.) (60 m).
Ce dépdt, totalement isolé, apparait seulement au Nord de
Visan, sur le versant sud-ouest de la vallée de I'Herin. Il sagit d'un
conglomérat a éléments hétérométriques, mal classés, emballés dans
une matrice de marnes sableuses rouges. La base est littorale, avec des
huitres incluses dans la matrice et fixées sur les gaets, le reste est
continental. La formation de la Bézucle sadosse, en contact discordant
abrupt, contre |les assises tortoniennes et ses matériaux sont empruntés
aux niveaux sommitaux rouges du Miocene.

Fp. Alluvions de la haute terrasse rhodanienne (Pliocéne
supérieur). Cette haute terrasse n'est représentée que par le lambeau
de cailloutis conservé au sommet du plateau de Saint-Restitut, ala cote
280 m, environ. Ce sont des galets patinés et émoussés ou dominent
les quartzites apins. |Is sont englobés dans une matrice argileuse, plus
ou moins rubéfiée. Faute d'autres éléments de datation, on peut les
rapprocher des grands épandages d'aluvions également quartzitiques
du plateau de Chambaran, en Bas-Dauphiné, attribués au Pliocéne
supérieur. Comme en Bas-Dauphing, ces alluvions de Saint-Restitut
ont certainement été soulevées par les derniers mouvements alpins qui
les ont portées bien au-dessus de leur cote originelle, puisqu'elles sont
a 150 m au-dessus des dépbts pliocenes de lavallée du Lauzon.

On adit plus haut que la surface d'érosion sur laguelle ils reposent
se raccorde assez hien avec celle que I'on observe au sommet des
conglomérats messiniens al'Est de Visan, entre les cotes 400 et 350 m.

QUATERNAIRE
Alluvions

Fv-Fva. Alluvions anté-mindéliennes a mindéliennes (40 a
60 m).

e Dans la vallée du Rhéne, elles forment la terrasse du Bois des
Mattes, épaisse de 40 260 m et ont été déposées par un Rhone ancien
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passant par une ancienne vallée qu'empruntent aujourd'hui le TGV et
I'A7, en limite nord de la feuille. Cette terrasse est antérieure au Riss
auquel on attribue généralement le creusement épigénique du défilé de
Donzére. Par ailleurs, les aluvions de cette terrasse sont fortement
rubéfiées en surface, sur 2 a 3 m d'épaisseur, parfois plus. Ceci incline
a penser quelle est auss antérieure a l'interglaciaire Mindel-
Riss, connu pour ses fortes atérations superficielles : elle est donc soit
mindéienne soit plus ancienne. Sur la feuille Montélimar, la terrasse
d'Allan qui en est le prolongement, est attribuée, bien qu'avec doute,
au Donau.

Les graviers, clairs, polygéniques (quartzites et calcaires), relativement
bien calibrés, dépassent rarement le décimétre. Leur épaisseur est de
43 m aux approches du défilé de Donzere ou ils reposent directement
sur I'Urgonien. Au pied sud du Moulon et aux Granges Gontardes, ils
recouvrent le Pliocéne.

Vers le Sud, cette terrasse se réduit a quelques témoins discontinus
situés au pied des coteaux de la Garde-Adhémar, puis elle forme les
collines alongées situées a I'Ouest de Saint-Paul-Trois-Chéteaux ou
ces graviers ont été abondamment exploités.

» Dans la vallée du Lez, on attribue provisoirement au cycle anté-
mindélien & mindélien les lambeaux d'aluvions anciennes qui coiffent
les buttes miocenes de la région de Montbrison, Grillon, Taulignan et
Grignan. Les plus occidentaux de ces lambeaux (ZA-Ouest de Grignan
et son annexe des Blaches) se raccordent en effet par leur pente avec la
terrasse du Bois des Mattes et ses prolongements sud. Les plus orien-
taux (Taulignan, Barriol, Lumian, puis, au Sud de Montbrison, ceux de
Chauvet, Fontbonau, Gramenon) montrent une pente plus forte vers le
Nord-Est. La terrasse passait |a aux glacis en plus forte pente liés au
bord subalpin.

Certains de ces lambeaux orientaux, situés en bordure est de la
feuille (Suzaud, et plus au Sud, Collanion, la Garenne) sont plus nette-
ment élevés que les précédents tout en gardant une pente forte. Leur
isolement et I'impossibilité de les raccorder a un niveau de base connu
rendent leur interprétation difficile. Ils se rattachent probablement a
une étape plus ancienne de la période anté-mindélienne et ont été dési-
gnés par le symbole Fva.

 Dans la vallée de I'Aigués, sont également attribués au cycle anté-
mindélien & mindélien les lambeaux d'dluvions anciennes, a forte
pente, situés a I'Est de Visan, et qui coiffent les buttes des Blaches,
Saint-Léger, le Deves et quelques autres situées plus a I'Est encore en
rive droite de I'Aigues. La pente de ces lambeaux ne permet pas, en
effet, de les raccorder a la terrasse rissienne de Tulette qui sétend a
leur pied, mais, en revanche, cette pente permet d'atteindre la vallée du
Rhone (Bolléne) a la cote 120 m ; cote qui serait celle des prolonge
ments sud de la terrasse du Bois des Mattes Siils avaient été conservés
jusque-la



-47-

Toutes ces aluvions anciennes des vallées du Lez et de I'Aigues
montrent des graviers presque uniquement calcaires, sauf quelques
silex et des gres siliceux. Par ailleurs, malgré leur patine jaune, ces
aluvions ne montrent pas de couches rubéfiées, ce qui pourrait faire
douter de I'existence d'une atération mindélienne, mais il semble éta-
bli que les phénomenes datération et de pédogenése sont toujours
mieux conserveés dans les aluvions proprement rhodaniennes (a cause
de leur forte teneur en silice qui piege mieux les atérations) que dans
les apports subalpins (Bornand et Chamley, 1975).

Fx. Alluvions rissiennes. Elles ne sont représentées qu'en bordure
Sud de la feuille par la terrasse de Suze-Tulette, décalée de 5 a 15 m
de celle du Wurmien, et probablement, par le minuscule affleurement
de la cote 177 m (& mi-chemin entre Richerenches et Visan). Leurs
caracteres lithol ogiques sont identiques & ceux du terme précédent.

Fy. Alluvions wiirmiennes

» Dans la vallée du Rhéne, on leur attribue classiquement la terrasse
de Donzeére (basse terrasse du Rhone), haute de 5 a 6 m par rapport
aux alluvions actuelles, mais au Sud du débouché de la vallée de la
Berre, cette dénivellation est masquée par les remblais du cana de
Donzére-Mondragon.

 Dans le coaur du synclinal de Valréas, les choses sont plus compli-
quées car trois niveaux daluvions wirmiennes peuvent é&re
distingués :

Fyl. Il sagit du grand épandage Varéas - Suze-la-Rousse - Tulette, et
de son annexe de Montsagur-sur-Lauzon.

Fy2. Décalée de 4 a5 m par rapport a la précédente, cette nappe alu-
viae remplit la partie ouest de la vallée de Solérieux et le bassin de
Saint-Paul-Trois-Chéteaux. Elle se retrouve en lambeaux discontinus
aux environs de Montségur-sur-Lauzon.

Fy3. Elle se raccorde avec la basse terrasse du Rhéne au Nord-Est de
Bolléne (vallée du Lauzon).

Fz. Alluvions récentes a actuelles (Holocéne). Elles sont large-
ment développées dans la valée du Rhone, plus modestement le long
des cours d'eau coupant le synclina de Valréas. Celles des vallées de
la Berre et du Lez se raccordent évidemment avec les aluvions
actuelles de la plaine rhodanienne. Les autres rivieres, a faible débit,
abandonnent leur charge minérale avant d'atteindre la vallée du Rhone,
s bien que leur cours inférieur coule directement sur les terrasses wir-
miennes ol il sétale. Partout, ce sont des limons sablo-argileux a len-
tilles gravel euses plus ou moins grossieres.

Lz. Dépots lacustres récents (Holocéne). L'éude des sites néo-
lithiques de la feuille a révélé leur proximité avec d'anciennes zones
lacustres dont |a toponymie garde parfois e souvenir : Grand Etang et
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Petits Etangs (au Nord de Saint-Paul-Trois-Chéteaux), Grand Etang
de la Borie (pres de I'étang de Suze, ce dernier étant le seul a étre
encore en eau, mais évoluant en tourbiére), I'Etang (au pied orienta de
Montbrison, ains qu'a 2 km au Nord-Est de Grignan), les Paluds
(entre Chamaret et Montségur). Mais ces lacs ont di exister ailleurs,
notamment aux lieux-dits Grande Plaine, Petite Plaine et plaine de la
Rameée (entre Saint-Paul-Trois-Chéteaux et La Garde-Adhémar), plaine
de Sainte-Marie (entre Suze et La Baume-de-Transit), la Plaine et
plaine d'Avril (au pied oriental du plateau de Saint-Restitut), et enfin
Les Moulins, dans la banlieue sud-ouest de Saint-Paul-Trois-Chéteaux,
associé a un site néolithique récemment fouillé.

Certaines de ces cuvettes lacustres (environs de Saint-Paul-Trois-
Chéteaux et Grand Etang-de-la-Borie) ont fait I'objet de forages superfi-
ciels alatariére (Brochier et &, 1987). Les 4 a5 m traversés montrent
des limons sablo-argileux plus ou moins crayeux (mais n'atteignant
jamais le facies de craie lacustre), avec un ou plusieurs lits décimé-
triques d'argiles tourbeuses noirétres dont les ages se situent autour de
4200-4 000 BP. En surface ces limons lacustres passent a des colluvions
terrestres, ce qui rend le contour des cuvettes tres difficiles a délimiter
exactement. Leur dessin sur lacarte n'adonc qu'une valeur indicative.

C. Colluvions. Dépéts limono-caillouteux provenant d'un méange
des divers constituants du substrat, remaniés par lessivage superficiel
ou solifluxion. La encore, il y atous les intermédiaires entre les collu-
vions dont la composition est |'exact reflet du substrat et ceux, plus
polygéniques, ou se mélangent des apports d'origine variée.

E. Eboulis. Les véritables éboulis sont relativement rares sur la feville.
Il sagit aors de blocs épars écroulés d'une falaise (généralement celle
des calcaires burdigaiens) ou de cailloutis cryoclastiques. Le plus sou-
vent, les éboulis sont étalés et remaniés par les eaux de ruissellement.
Ils se mélangent aux produits d'atération superficielle si bien qu'il y a
tous les intermédiaires entre éboulis et colluvions (EC).

Un cas particulier est celui de la nappe d'éboulis qui sétale au pied
Nord de la falaise de Chantemerle (Burdigalien inférieur). Au voisi-
nage, se trouvent les célébres « crevasses de Chantemerle ». Ce sont
des fissures verticales de plus en plus ouvertes au fur et a mesure que
I'on séloigne de la bordure du plateau qu'elles affectent, ceci sous
I'effet du glissement gravitaire de ces lames gréseuses sur les argiles
oligocénes sous-jacentes. Probablement délimitées au départ par un
systéme de diaclases E-W, les dalles verticales sécartent progressive-
ment les unes des autres et finissent par sécrouler. Les actions atmo-
sphériques désagregent ensuite les blocs gréseux pour donner une
nappe d'éboulis de plus en plus sableuse vers le bas de la pente.

X. Remblais. Ils sont liés au creusement du cana de Donzére-
Mondragon et masguent le |éger talus de raccordement (de I'ordre de
5m) qui existait entre les alluvions récentes et celles de la basse ter-
rasse (Fy3).
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EVOLUTION TECTONIQUE
(voir le schéma structural en couleur dans la marge de la carte)

STRUCTURATION

Les déformations les plus anciennes sont celles de la fin du
Turonien et sont liées a I'émersion de la région et a l'altération des
formations crétacées. Nous avons dit qu'elles se traduisaient par une
|égere discordance entre Turonien supérieur et Coniacien inférieur.

Les mouvements saccentuent aprés celui-ci, dernier sédiment marin
déposé en Tricastin, mais sont antérieurs a I'Oligocéne qui repose en
discordance sur les plis mis en place. IlIs représentent I'écho des
mouvements provengaux, au méme titre que les plis dits « anté
sénoniens» du Diois et du Dévoluy dont ils sont I'équivalent. 1l sédi-
fie alors des plis grossierement est-ouest (anticlinaux trés surbaissés
du défilé de Donzere et du Bois de la Fayette, au Sud de la Garde-
Adhémar, a coaur urgonien). Comme c'est seulement 1'Oligocéne qui
repose sur I'Urgonien, rien ne soppose a ce que ces anticlinaux aient
également subi la deuxiéme phase des mouvements provencaLx
(Eocene supérieur).

C'est & ces mouvements provencaux que l'on attribue le redresse-
ment probable a 60 a 70° du Turonien recoupé par le forage de Suze-
la-Rousse, sous un Burdigalien discordant. On a dit plus haut, en effet,
que les 843 m de ce Turonien de Suze sont peu compatibles avec
I'épaisseur qu'il devrait avoir en ce point (300 m environ) et que cette
anomalie sexpliquerait par un forage recoupant en biais une couche
assez fortement inclinée et affectée defailles.

De toutes facons, une certaine fracturation a di accompagner la
genese de ces plis sous la forme d'un réseau de petites failles conju-
guées NE-SW et NW-SE, compatible avec le raccourcissement N-S
attendu, failles ayant pu rejouer ultérieurement.

Une phase de fracturation distensive intervient alafin de I'Eocéne
et a I'Oligocene. Elle fait rgjouer certains accidents antérieurs, dont
des failles cévenoles (N50), d'origine hercynienne, en provoguant
I'affaissement du bassin oligocéne commun aux feuilles Montélimar,
Valréas et Orange, bassin qui parait bien délimité par la faille d'Ales
au Nord et celle de Nimes au Sud (fig. 16). Ces failles sont actives
pendant tout I'Oligocéne. Certaines ont été fossilisées sous forme de
petits paléoreliefs enduits par les sédiments de la transgression
burdigalienne (Petit Cordy, faille ouest du faisceau de Chamaret).

De nouveaux mouvements se produisent apres le Miocéne, donnant
naissance & de vastes ondulations anticlinales, d'orientation cévenole,
comme celle de Montélimar qui sépare le bassin tertiaire de Varéas de
celui de Crest. La grande dalle oligocéne des Bois de Grignan tapisse
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Fig. 16 - Schéma structural de la vallée du Rhdne entre Donzére et Bolléne
(inspiré de R. Ballesio, 1972).
Terrains crétacés masqués par les alluvions : 1 : reconnus par forage ; 2 : supposés.
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le flanc sud de cet anticlinal et montre un réseau de petites failles a
faible rejet dans lequel il est bien difficile de séparer celles provenant
d'un rgjeu de failles antérieures de celles uniquement post-miocenes.
Ce réseau affecte le Burdigalien depuis Réauville jusqu'aux Bois de
Grignan. Le synclina de Grignan a pu étre légérement esquissé alors,
mais suivant une direction bien différente de celle quil présente
aujourd’hui.

En effet, apres cet ample plissement d'axe ENE-WSW, une nouvelle
contraction se produit, donnant des plis d'axe NW-SE, beaucoup plus
marqués. C'est alors que se dessine le synclind de Valréas actuel,
encadré :

- au Nord-Est, par I'anticlinal de la montagne de la Lance, qui pro-
voque le redressement de sa bordure nord suivant une ligne NW-SE, de
Montbrison a Nyons (feuille Nyons surtout) ;

- au Sud-Ouest, par 'anticlinal des Bois d'Uchaux, beaucoup plus plat
mais dissymétrique car sa retombée Nord-Est (région de Rochegude,
sur lafeuille Orange) montre des pendages de I'ordre de 40 a50°.

Entre ces deux grands anticlinaux, le synclinal de Valréas est com-
primé suivant une direction presque orthogonae a sa premiére ondula-
tion. 1l prend ainsi la forme d'une alvéole d'un « carton a caifs »,
structure caractéristique des plissements entrecroisés. Les quelques
failles que I'on y observe (environs de Chamaret, vallée du Lauzon,
rebord ouest du plateau du Rouvergue) peuvent traduire des régjuste-
ments liés & cette double sollicitation. Le curieux rocher de Suzela-
Rousse doit son relief au soulevement provoqué par le carrefour de
deux failles, celle de Montségur au Nord-Est et celle de Saint-Biaise
(feuille Orange) au Nord-Ouest.

Dans I'angle inférieur sud-est de la feuille, les alluvions de la vallée
de I'Aigues masquent un grand décrochement dextre responsable de
I'avancée brutale du front subalpin au Sud-Est de Nyons lors de son
plissement fini-miocéne. Cet accident a été également mis en évidence
par la géophysique (Flandrin et Weber, 1966).

- Sur le bord ouest de la feuille les aluvions du Rhéne masguent les
structures. Les mesures sismiques et les travaux de la SNPA ont mon-
tré que ces structures sont relativement complexes. Un accident impor-
tant est /a faille de Pierrelatte (fig. 16), limitant a I'Est le prolongement
sous-aluvia du plateau urgonien de Bourg-Saint-Andéol dont le
rocher de Pierrelatte pourrait étre un témoin (peut-étre soulevé par un
accident secondaire). La faille de Pierrelatte aurait un rejet de 400 m
environ, puisgue le forage situé a 2 km a I'Est de I'agglomération a
retrouvé I'Urgonien a 339 m de profondeur. Mais, en rive gauche,
I'Urgonien réapparait au Sud de la Garde-Adhémar, ce qui impose sa
remontée par failles : ce troncon de la vallée du Rhone apparait donc
comme un véritable graben.



-B2-

En tout cas, la direction de cette faille de Pierrelatte pourrait la faire
comparer a celle de Marsanne (feuille Montdlimar), cest-a-dire
quelle appartiendrait a la famille des failles dites « cévenoles »
(d'orientation SW-NE, soit N 50), d'origine varisgue, qui abaissent le
socle du Massif central vers I'Est. Lafaille de Pierrelatte pourrait donc
se prolonger par I'accident du plateau des Coudoulets, au Nord de la
Garde-Adhémar, accident qui, vers le Nord-Est, fait apparaitre un
pointement de calcaire oligocéne dans la vallée de la Berre, & I'Est des
Granges Gontardes.

Plus au Sud, sous le village de Lapalud et toujours caché sous les
aluvions, il existe un autre plateau crétacé assurant la liaison entre le
massif crétacé de Pont-Saint-Esprit et le socle, également crétacé, de
Saint-Restitut. L'usine hydroélectrique « P. Blondel » est en effet fon-
dée sur un promontoire de grés crétacés prolongeant les affleurements
de Bolléne mais séparé d'eux par une faille N-S car, & I'Est de cette
usine, le sondage de Saint-Pierre-de-Sénos a trouvé, non le Crétace,
mais le Burdigalien. Celui-ci est également abaissé de 150 m environ
par rapport a celui du plateau de Saint-Restitut, au Nord, et de 110 a
120 m par rapport a celui du Mont Joly, au Sud : la basse vallée du
Lauzon apparait donc comme un graben anté-pliocéne.

Ains lavallée du Rhéne semble-t-elle offrir, au niveau du Tricastin,
une structure en graben ou demi-graben de style cévenol (voir fig. 16),
structure prolongeant celles de la feuille Montélimar. C'est probable-
ment aux complications de sa bordure orientale que I'on doit I'étrange
affleurement burdigalien situé en lisiere ouest de Saint-Paul-Trois-
Chéteaux, dont la cote montre qu'il est manifestement affaissé par
rapport a celui de Saint-Restitut.

SISVIOTECTONIQUE

Le Tricastin est une région sismiquement active au moins depuis la
fin du 18° siécle. Il a éé en effet affecté de nombreux séismes dont
trois essaims atteignirent une intensité MSK de 7, en janvier 1773,
a0(t 1873 et mai 1934 (Boisse, 1934, 1936).

Le séisme de ma 1934 a duré jusqu'en juillet, puis a repris en
décembre, pour ne cesser que le 2 ao(t 1935. Pendant toute cette
période, les secousses ont été accompagnées de bruits que les témoins
ont comparé a des coups de tonnerre lointains, a un train passant sur
un pont métallique, voire & des coups de canons. Ce ne fut pas d'ailleurs
un cas isolé car tous les séismes du Tricastin ont été accompagnés de
tels bruits.

Le tableau suivant donne le détail et la localisation des secousses
(Vogt, 1979 ; Boisse, 1934, 1936 ; Boisse, 1980 ; Lambert et Levret-
Allebaret, 1996, et sur la base de données macrosismiques
« Sisfrance » : http ://www.sisfrance.net/).
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Dates Epicentre Intensité M SK
1773:23-01 Clansayes 75

07-02 Clansayes 6.5

24-02 Clansayes 6

Cestrois secousses aboutirent al'abandon du village |

1873: 14-07 Donzeére, Pierrelatte 6.5

19-07 La Garde-Adhémar 75

08-08 Saint-Paul-Trois-Chéteaux 783
1897:27-01 | Saint-Paul-Trois-Chateaux | 4
1907: 07 - 01 | Saint-Paul-Trois-Chateaux | 4
1934: 11-05 Les Granges Gontardes 6

11-05 Roussas 6

12-05 Donzére 5

12-05 Valaurie 7

13-05 La Garde-Adhémar 5

14-05 Les Granges Gontardes 5

16-05 Valaurie 6

16-05 Vaaurie 6

24-06 Vaaurie 6

14-07 Les Granges Gontardes 5

19-12 Vaaurie 5
1935: 11-01 Les Granges Gontardes 5

13-02 La Garde-Adhémar 6

08-04 Les Granges Gontardes 5

04-05 Les Granges Gontardes 5
1936: 11-01 Les Granges Gontardes 5

13-02 La Garde-Adhémar 6

08-04 Les Granges Gontardes 5

07-07 Les Granges Gontardes 5 |

Principaux séismes historiques reconnus en Tricastin. Quelques
reperes d'intensité sur I'échelle MKS qui comporte 12 degrés : (4) vibra-
tion forte ; (5) réveil des dormeurs, chutes d'objets ; (6) fissures dans les
murs, frayeurs ; (7) larges Iézardes dans les murs, chutes de cheminées;
(8) dégats massifs, habitations vulnérables détruites.
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Comme on peut le constater, les épicentres se situent principa ement
dans la basse vallée de la Berre (Les Granges Gontardes, Valaurie) et
la région de Clansayes, au voisinage de failles NE-SW. L'origine de
ces séismes pourrait donc étre liée a des rejeux de ces failles céve-
noles. Mais leur localisation sur une bande relativement étroite de la
rive gauche du Rhone fait aussi penser a des phénomeénes de subsi-
dence dont témoignent les petits compartiments effondrés jalonnant ce
troncon de la vallée (Miocéne des quartiers Nord de Saint-Paul-Trois-
Chéteaux et de Saint-Pierre-de-Sénos), ainsi que les failles bordieres
N-S du massif de Saint-Restitut (fig. 14).

EVOLUTION GEODYNAMIQUE REGIONALE

A lafin du Crétacé inférieur, aprés le dépot des calcaires urgoniens,
celui des calcaires marneux et des marnes de I'Aptien supérieur
margue un approfondissement de tout le bassin du Sud-Est, accompa-
gné d'une sédimentation marneuse noire a bélemnites et ammonites.

Le golfe rhodanien du Crétacé supérieur

Dés |'Albien-Cénomanien, se fait un retour vers les conditions
épicontinentales avec l'invasion de sables glauconieux ceinturant un
golfe au centre duquel la sédimentation est plus calcaire. La lacune du
Gargasien, de I'Albien et du Cénomanien inférieur dans le Sud de la
feuille, décelée par le forage de Bouchet et celui de Suze-la-Rousse se
retrouve, plus ou moins compléte, sur les feuilles voisines Orange et
Vaison-laRomaine. Elle est probablement due aux mouvements qui
affectent alors la zone vocontienne en contrecoup du soulévement du
bombement durancien. C'est donc une paléogéographie nouvelle qui
sinstalle au cours du Cénomanien et qui voit se dessiner un « golfe
rhodanien » SW-NE, probablement orienté par la faille-linéament de
Nimes. Au Cénomanien supérieur, ce golfe était limité au Sud par les
faciés littoraux sablo-ligniteux du massif d'Uchaux (fig. 7).

Les plis provencaux et les émersions de la fin du Crétacé et
du Paléocéne

Des mouvements tectoniques (plis provencaux précoces) se produi-
sent & la limite Turonien-Coniacien. Ils sont surtout nets sur la feuille
Orange (massif d'Uchaux) mais ont quelques échos affaiblis sur la
feuille Varéas. C'est sans doute a |'émersion correspondante que I'on
doit une partie au moins de I'atération météoritique qui affecte aors
les terres émergées. Les roches sont décarbonatées ou désilicifiées puis
rubéfiées (goethite) et ocrifiées (limonite), le tout accompagné de la
kaolinisation des argiles. En surface, cette altération se termine par
I'apparition de cuirasses siliceuses ou ferrugineuses, rarement conservées,
s ce n'est sous la forme de blocs épars. |l existe auss une « altération
latérale sous couverture », partant de la surface et senfoncant oblique-
ment suivant la perméabilité des roches affectées. On y observe des
produits rouges, ocre et jaunes, mais pas de cuirasses.
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Aprés cette émersion, la mer coniacienne envahit a nouveau la
région, au moins sa partie sud, avec dépdt de calcaires gréseux a
rudistes et de sables jaunes, remaniant les produits d'adtération anté-
rieurs. Ces sédiments ne sont connus qu'a I'extrémité sud de la feuille.
On ignore sils se sont éendus plus au Nord car les mouvements
provencaux plissent et soulévent la région, déclenchant une longue
période d'érosion qui va durer jusquau Miocene. Cest dans ce
contexte que I'on pourrait situer une nouvelle altération, de type fran-
chement latéritique cette fois, des sables bigarrés néo-crétacés (basse
vallée delaBerre et col delaJdustice).

La distension oligocéne

A la limite Eocéne-Oligocéne, un régime distensif fait rejouer les
failles hercyniennes cévenoles N50 et apparaitre les bassins sédimen-
taires oligocenes dont celui commun aux feuilles Montdlimar et
Varéas, compris entre les failles d'Ales et de Nimes. Dans ce bassin,
se déposent des couches lacustres d'age oligocéne supérieur, couches
qui ont recu quelques apports sauméatres (présence de gypse), proba-
blement issus des lagunes péri-alpines, résidu de la mer alpine progres-
sivement refoul ée vers 'Ouest et en voie d'assechement.

Le cycle miocéne

A I'Aquitanien, cette phase de distension ouvre la voie & la trans-
gression miocene qui atteint le territoire de la feuille au Burdigalien.
Lamer noie des paléoreliefs, parfois liés & d'anciennes failles nées ala
fin de I'Eocene : Petit Cordy, al'Ouest de Grignan (ou la paléo-faille a
bien une direction N50), Hauts Barquets et valon de Fioc, prés
Chamaret (ou les accidents sont plus méridiens). Mais le paléorelief
principal est celui des Bois de Grignan, a la limite Nord de la feuille,
qui sépare le bassin de Valréas de celui de Crest-Vaence et représente
une pal éo-structure oligocéne NE-SW.

A cette sédimentation relativement mince et se faisant sous la dépen-
dance des irrégularités du substratum, fait suite au Langhien un régime
de dépbts plus uniformes et plus épais qui regnera jusqu'a la fin du
Serravallien (300 a 500 m de sables dans le sondage de Villedieu).
C'est donc une phase de subsidence qui Sinstaure, surtout appréciable
au centre du bassin (Sud de la feuille Valréas, sous les aluvions
récentes) et gpparait ains comme indépendante des structures oligocénes.
On a pensé qu'elle pourrait représenter le contre-coup d'une phase
compressive E-W, restée discréte, voire inapparente, dans le bassin de
Varéas mais qui provoque des discordances intra-miocénes sur la
feuille Vaison-laRomaine (Casagrande, 1989). Au Serravallien supé-
rieur, le mouvement de serrage doit Saccentuer et affecter les chaines
subalpines car, sur la feuille Nyons et méme, trés locaement, sur la
feuille Varéas (Villedieu), arrivent les premiers conglomérats jalon-
nant le cours d'une Aigues miocéne.

A la fin du Tortonien, la régression marine samorce sous |'effet
d'une nouvelle phase apine qui souléve irréguliérement le domaine
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rhodanien et plisse les chaines subalpines d'ou va venir, au Messinien,
une importante masse d'aluvions conglomératiques transportée par une
paléo-Aigues. La baisse concomitante du niveau de la Méditerranée
entraine le creusement rapide du réseau hydrographique, les effets de
cette baisse sajoutant a la surrection du substratum pour activer
I'érosion. La dénivelée est importante. En effet, prés de Valréas, le der-
nier niveau marin tortonien (a O. crassissma) est a 323 m aors qu'a
Villedieu (angle sud-est de lafeuille) le Pliocéne marin débute &-43 m,
soit une dénivelée du niveau marin de 280 m®. Vers Vinsobres (fetille
Nyons, fig. 1), elle serait de 350 m, ce qui traduit I'approche du bord
subalpin en cours de déformation et de soulevement. C'est en effet en
cette fin du Miocéne que le domaine subalpin est plissé (anticlina de la
montagne de la Lance) se traduisant sur la feuille Varéas par |e redres-
sement des assises du Burdigalien & Montbrison (angle nord-est de la
feille) et par e plissement (modeste) du synclinal de Valréas.

Le Rhéne messinien empruntait comme aujourd'hui la longue plaine
de Pierrelatte. Toutefois son arrivée dans cette plaine ne se faisait pas
par I'actuel défilé de Donzere, de formation récente, mais plus a I'Et,
sur I'emplacement du plateau des Echirouzes. En rive gauche, il rece-
vait une riviéere dont la vallée est empruntée de nos jours par le Lauzon,
ainsi qu'un affluent apin important dont le tracé, en amont de Tulette,
coincide avec celui de I'Aigues actuelle. Mais, alors que cette derniére
tourne abruptement vers le Sud pour rejoindre la dépression de Cama-
ret-Orange, |'Aigues messinienne continuait vers ['Ouest pour
rejoindre le paléo-Rhéne & Bolléne. Le Lez réutilise aujourd'hui cette
ancienne vallée de Suze a Bolléne.

En rive droite, I'Aigues messinienne recevait des cours d'eau secon-
daires, répartis souslalarge plaine alluviale séparant Visan de Bouchet.

Le cycle pliocéne

Durant la phase terrestre précédant |e retour de la mer dans la vallée du
Rhéne, les vallées regurent des aluvions fluviatiles et leurs versants se
couvrirent d'abondants dépéts de pente. Le fond des vallées est occupé
ensuite par des plans d'eau lacustres dont le développement fut peut-étre
provoqué par le reflux des eaux douces devant la transgression marine.
Celle-ci débute des le Zancléen. Elle fut rapide, créant un golfe digité sub-
mergeant |es vallées messiniennes (fig. 15). L'arrivée de la mer sur les
étendues lacustres entraina le développement d'un épisode de transition
saumétre, trés court, dont les faunes ont des affinités para-téthysiennes
(facies a congéries). La phase marine voit un envasement généralisé et
seules quel ques parties cotieres recurent des gpports plus grossiers, sableux
et caillouteux. La régresson marine, progressive, est soulignée par l'ingtd-
lation transitoire d'un milieu saumétre (facies a Potamides basteroti) et le
cycle de comblement sacheve par |le développement de lacs et d'étangs a
sédimentation argileuse troubl ée par des arrivées fluviatiles caill outeuses.

(1) Ce chiffre n'a gqu'une vaeur indicative car le sondage est implanté sur la bordure du golfe

pliocéne. La profondeur maximale du golfe éait plus au nord, sous la plaine dluvide de I'Aigues,
au droit du talweg messinien. Ma heureusement auicun sondage n'est i mplanté dans cette zone.
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Le Quaternaire

L'événement majeur est le creusement épigénique du cours du
Rhoéne au travers de I'anticlinal urgonien de Donzere, a I'Ouest de son
cours antérieur désormais matérialisé par des aluvions pré-rissiennes,
d'ége encore indéterminé (mindélien a anté-mindélien). Les causes de
cet événement ne sont pas encore claires.

Le Quaternaire est marqué auss par une certaine néotectonique qui
se manifeste sur la bordure orientale de la vallée du Rhéne, ou elle se
traduit par les séismes du Tricastin. Elle doit correspondre a la subsi-
dence du graben de Pierrelatte.

L'étude de I'évolution climatique du Quaternaire récent de la feuille
n'est qu'ébauchée (Berger et Brochier, 2000). Les données palynolo-
giques et paléo-pédologiques montrent que le Tardiglaciaire et 1a pre-
miére moitié de I'Holocene seraient globalement secs et marqués par
de forts contrastes thermiques. Des phases plus humides ont cependant
été identifiées vers 9 200, 7 000 et 5 800 BP. Une phase d'érosion bru-
tale caractérise la transition Holocene ancien-Holocéne moyen vers
6 500-6 000 BP, épogue ou apparaissent les premiers signes d'anthropi-
sation de la région. Vers 4000 BP, une nouvelle période plus humide
permet I'individualisation de zones lacustro-palustres dans les dépres-
sions du relief, zones associées a un peuplement chasséen abondant
(voir le chapitre «Préhistoire »).

GEOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT
SOLS VEGETATION ET CULTURES

Sur ce plan, trois domaines peuvent étre distingués :

Les plaines alluviales. Celle du Rhéne montre des sols aluviaux
argilo-sableux a galets surtout calcaires, centimétriques a décimé-
triques. Ce sont des sols profonds, faciles a travailler et contenant une
nappe plus ou moins profonde. Cette plaine est abondamment cultivée
(mai's et vergers principalement), et ceci d'autant plus que les aménage-
ments hydrod ectriques ont favorisé |e développement de I'irrigation.

Dans les vallées affluentes (Berre, Lez, Aigues), les sols sont plus hété-
rogenes et refletent la géologie des versants. On peut générdement y dis-
tinguer les sols caillouteux des lits mineurs et ceux des bordures
inondables, plus limoneux, souvent hydromorphes, parfois de type gleys
quand laconfiguration des lits aluviaux ralentit la circul aion des nappes.

Les terrasses et grands coOnes alluviaux wirmiens. Ici, les
sols ont subi d'importants phénomeénes d'évolution mais ceux-ci sont
fonction de I'ége des formations et de la nature des cailloutis, ainsi
gu'on I'a souligné dans la description stratigraphique des terrasses
aluviales. Ces sols sont favorables a la vigne quand l'irrigation est
faible ou nulle (terrasse des Echirouzes et région entre Suze et Visan)
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ains qu'a la lavande. Les nombreuses surfaces occupées jadis par des
lacs aux environs de Saint-Paul-Trois-Chéteaux et entre Bolléne et
Montségur, représentent un cas particulier avec la présence de lits tour-
beux et sont abondamment cultivées (mai's, tournesol).

Les plateaux et collines de roche en place. Quand ces reliefs
sont calcaires, on a seulement des lithosols, parfois revétus d'une mince
couche de terre jaunatre, voire des rendzines généralement impropres a
la culture (dalles de calcaire oligocéne des Bois de Grignan et de
molasse burdigalienne du Rouvergue ou de Saint-Restitut). Ces reliefs
sont couverts par la végétation naturelle, xérophile, a chéne vert, chéne
pubescent, buis et genévriers, avec rares pelouses a brachypodes, thym
et aphyllante, desséchées en éé. Quelques zones débroussaillées offrent
un sol meuble un peu plus épais favorable a la lavande et aux truffieres,
I'une des principal es ressources de la région (Richerenches).

Quand le sol est caillouteux, avec une matrice de limons jaunes
sableux (conglomérats messiniens de Visan et anciennes terrasses
conservées en buttes témoins), les surfaces déboisées sont entiérement
couvertes de vignes.

Tous les sols aluviaux de la feuille, dont les plus anciens remontent
au Pliocene termina, montrent des atérations superficielles d'épais-
seur variable, dont la rubéfaction varie avec l'ancienneté et la
situation: les hautes terrasses du Rhone montrent des sols fersiali-
tiques lessivés, mais celles des vallées affluentes a apports subapins
ont subi, pour leur part, une dérubéfaction et offrent souvent un faciés
de sols bruns en voie de décarbonatation.

RESSOURCESEN EAU

Les principaux systemes hydrographiques sont ceux des vallées du
Rhoéne, de la Berre en aval de Valaurie, du Lez en ava de Suze-la-
Rousse, et de I'Aigues (angle sud-est de la feuille). Ces vallées contien-
nent une nappe aquifére aluviale réguliere et abondante, déterminée
par les marnes du Pliocéne marin sous-jacent. Elle est partout abon-
damment exploitée par pompage.

Vient ensuite le systéme du Lez-amont, de la Coronne et de I'Hérin,
dont les aluvions renferment aussi une nappe, moins réguliére en raison
de leur nature parfois argileuse, moins abondante et plus profonde, au
contact des sables marneux Langhien-Serravallien sous-jacents. Cette
nappe est en rapport avec celle qui circule dans I'immense recouvre-
ment d'aluvions wirmiennes qui séend de Montbrison a Suze-la
Rousse.

Il existe ensuite de nombreuses sources liées a des niveaux aquiferes
particuliers, plus réduits, alimentant des fermes isolées ou de modestes
agglomérations. C'est le cas du contact des aluvions mindéiennes et
du Pliocene marin (sources du chéteau de Chartroussas), du contact
des conglomérats messiniens et des marnes tortoniennes sur le pour-



-59-

tour du massif de Visan, de celui des dalles calcaires de I'Oligocene
sur les marnes également oligocénes sous-jacentes, dans la partie nord
de la feuille (par exemple, la source du val des Nymphes, pres de la
Garde-Adhémar), de la base des calcaires burdigaliens au contact des
Marnes de Sales (Chantemerle, Saint-Restitut) ou du Crétacé supé-
rieur sous-jacent quand il est suffisamment marneux (environs de
Clansayes, village troglodytique de Barry). Enfin les sables cénoma-
niens ou abo-aptiens, a passées marneuses (ces derniers au contact des
marnes gargasiennes) contiennent quelques ressources en eau, de
faible importance. Ces petites sources sont souvent masquées, a leur
point d'émergence, par des formations superficielles (éboulis et collu-
vions) au sein desquelles I'eau peut continuer a circuler avant de sortir
plus bas de fagon plus ou moins diffuse.

EL EMENTSDE GEOTECHNIQUE ET RISQUESNATURELS

Bien que, dans son ensemble, la feuille présente des conditions géo-
techniques favorables, il peut exister, trés localement, des possibilités
de glissements superficiels, d'éboulements, de tassements, sans parler
du risque sismique.

Glissements et arrachements. Il en existe ici et |a sur des pentes
raides & la faveur du contact de formations argilo-sableuses superfi-
cielles et de la roche en place sous-jacente surtout quand il sagit des
marnes aptiennes, oligocénes, miocenes et pliocénes, mais ces accidents
sont i limités en surface qu'ils n'ont pas éé cartographiés. Tout aména-
gement sur ces formations doit faire I'objet d'un examen géotechnique.

Eboulements. On les observe surtout au pied des falaises calcaires
ou gréseuses, notamment a I'Ouest de Chantemerle ou ces eboule-
ments descendent trés bas dans la pente, avec de gros blocs isolés dans
une matrice meuble sablo-calcaire (D571 vers le point coté 231, par
exemple), ains qu'au Sud du village de Clansayes et a I'Ouest de la
Garde-Adhémar. Mais il existe aussi des eboulements dans les forma-
tions gréso-sableuses du Crétacé supérieur atéré de Roussas, Vaaurie
et Saint-Restitut. Ce risque est accentué au niveau des anciennes
exploitations dont les fronts de taille n'ont pas été traités (environs de
Saint-Restitut et Mont-Joly, par exemple).

Avant la rédlisation d'ouvrages ou de constructions dans ces zones,
il conviendra de définir d'abord le volume des matériaux impliqués, la
hauteur du front instable et I'imminence du risque (aléa faible a fort)
pour délimiter la zone dangereuse (une simulation de trajectographie
peut ére utile). Ensuite seront définies les mesures de protection :
purge de falaise, ancrage de blocs, mise en place de piéges a blocs de
type merlons ou filets ASM.

Retraits, gonflements, tassements différentiels. Les forma-
tions superficielles a forte proportion d'argile sont trés sensibles aux
variations de leur teneur en eau qui peuvent provogquer des mouve-
ments du sol de type retrait-gonflement. De tels phénomenes ont donné



-60 -

lieu a des arrétés de type « Catastrophe naturelle sécheresse » a la suite
de divers sinistres enregistrés sur de nombreuses communes du dépar-
tement de Vaucluse. De plus, |es formations superficielles de type col-
luvia ou dluvia sont trés hétérogenes sur le plan géotechnique
(irrégularité dans la distribution et |'épaisseur des niveaux caillouteux-
graveleux ou limoneux-argileux, irrégularité dans leur degré dindura-
tion), ce qui induit de fortes variabilités quant & leur comportement
géotechnique, notamment en ce qui concerne leurs contraintes admis-
sibles et par conséquent les tassements bruts ou différentiels qu'ils
peuvent subir. 1l est donc recommandé, avant tout projet, de faire réali-
ser les investigations adaptées a ces conditions, telles que sondages au
tractopelle, sondages avec pénétrométre dynamique ou statique, son-
dages destructifs avec essai's pressiométriques.

Risque sismique. D'aprés le « Nouveau zonage sismique de la
France » (1986), émis par la Délégation aux risques majeurs, et selon
le décret du 14 mai 1991, les cantons de la Dréme et du Vaucluse
situés sur la feuille correspondent a des zones de sismicité trés faible &
nulle, mais les données historiques font recommander les régles de
construction parasismique habituelles.

Risques artificiels. On fait ici alusion a |'effondrement d'anciennes
carrieres souterraines. Celles-ci n'existent qu'a I'Ouest de Saint-Restitut
et leur extension est connue des services miniers et municipaux qui
devront évidemment étre consultés sur tout projet intéressant ce secteur.

SUBSTANCES UTILES, CARRIERES
Actudlement, deux catégories de matériaux seulement sont exploitées:

Les calcaires urgoniens, pour balast et enrochements, dans I'anticli-
nal urgonien du défilé de Donzére et du Moulon. En ce dernier point,
les carriéres, ouvertes lors de la construction de I'autoroute A7, ont été
largement agrandies ensuite pour le chantier du TGV -Méditerranée.

Des graviers et des sables dans les dluvions anciennes de la ter-
rasse du Bois des Mattes-Echirouzes, au Nord des Granges Gontardes
et aux environs de Saint-Paul-Trois-Chéteaux. Les sables jaunes du
Coniacien sont également exploités au Nord de I'étang de Suze.

En revanche, de nombreuses carrieres sont abandonnées. Elles
exploitaient des matériaux variés :

- La molasse calcaire burdigalienne, comme pierre de taille, surtout
sur le plateau de Saint-Restitut, et ce depuis une épogue tres ancienne.
Mais les carriéres visibles datent des 18°, 19° et début du 20° siécles. Les
plus impressionnantes sont |es immenses carriéres souterraines situées
au Sud de Saint-Restitut (« caves de Saint-Restitut »), en bordure du pla-
teau dominant la vallée du Rhéne. Les matériaux étaient descendus par
un plan incliné jusgu'a la plaine et acheminés ensuite par voie ferrée ou
fluviale. Plus al'Ouest, les « carriéres du Rouvergue », pres de Grignan,
ont fourni la pierre de construction du chéateau de cette localité.
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- La molasse calcaire du Langhien a été utilisée dans la construction
des villages de Grignan et de Taulignan. Quelques carriéres sont
encore visibles dans leur voisinage immeédiat.

- Les calcaires urgoniens ont donné des pierres de taille et de ballast
dans I'anticlinal situé au Sud de la Garde-Adhémar (carriéres abandon-
nées de la Croix de la Graille et dela Pessade), aind qu'au rocher de Pier-
relatte.

- Les sables provenaient de niveaux variés : molasses sableuses miocenes
(Ouest de Réauville, Nord de Suze-la-Rousse), Turonien supérieur a
faciés « ucétien » (Sud de la colline d'Aigremont sur le plateau du
Mont Joly, carriére Saint-Michel au Sud de Solérieux). Ces sables
turoniens sont devenus kaoliniques aprés avoir été soumis a l'atération
continental e fini-crétacée et exploités pour le kaolin (carrieres du Cha
meau a I'Est de Saint-Paul-Trois-Chéteaux et du soubassement du pla-
teau de Saint-Restitut). C'est aussi |e cas des sables albiens, blancs ou
rouges, de la basse vallée de la Berre (carrieres abandonnées de la col-
line de la Bruyere, pres de Chantemerle, du Creux Rouge, prés des
Granges Gontardes, des Sabliéres et du ravin des Bruyéres, prés Roussas).
Enfin les sables phosphatés de I'Aptien supérieur (Clansayésen) ont
été activement exploités au 19° siecle dans une série de carriéres a ciel
ouvert ou en galeries depuis le Deves (au Nord de Clansayes) jusqu'a
la colline de Chanbasset, au Nord de Saint-Paul-Trois-Chéteaux.

- L'argile. On a explaité, pour la fabrication de tuiles, des argiles dues
au lessivage superficiel de formations marneuses d'ége varié : pliocene
dans divers lieux-dits « Tuiliére » (au Sud du Logis de Berre, al'Est de
Roussas, a la Rabaste pres de la Garde-Adhémar, Courdouze pres de
Tulette, a la sortie sud du village de Bouchet), /anghien (Petite et
Grande Tuiliere, au Sud-Est de Grignan), oligocéne (quartier des
Cotes, au Sud de Réauville). Carriéres et fours ont disparu.

Rappelons aussi le gypse des marnes oligocénes, exploitées la au
19° siecle au Sud de Réauwville et dans la vallée de la Berre. Rien ne
subsiste des anciennes exploitations et des fours a plétre.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
SONDAGES COMPLEMENTAIRES
1 - Sondages de la Compagnie générale du Rhéne (CNR)
« A I'Ouest de Donzére :

N° sondage Cotes du toit Cotes du toit
et delabase du Pliocéne del'Urgonien
1 i 39m
2 48m
3 344108 m 10,8 m
4 52a12m 12m
5 - 432m
6 : 29m

Cotes du Pliocéne et de I'Urgonien dans les sondages de la CNR
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« Au Nord de Bolléne (Saint-Pierre-de-Sénos) : les sondages 7, 8, 10 et
14 ont rencontré directement sous les aluvions les calcaires gréseux
du Turonien. Au n° 9, ces derniers sont surmontés d'une quinzaine de
meétres de molasse burdigalienne fossilifére, type Saint-Restitut (d'ou
une valeur approximative du rejet de la faille). Les sondages 11, 12 et
13 ont pénétré le Plaisancien, sur 10215 m.

« Sur toute la surface de la plaine alluviale, d'autres sondages piézo-
métriques, tres nombreux, ont rencontré partout, sous les aluvions, les
argiles marneuses gris-bleu & microfaune marine plaisancienne.

2 - Sondages profonds de la Société Nationale des Pétroles
d'Aquitaine

Le nom de chague formation rencontrée est suivi de la cote de sa
base:

* DP-1 : dluvions, 0 a 22 m ; Pliocéne marin, 45 m ; Pliocéne infé-
rieur, 291 m ; Gargasien, 307 m ; Bédoulien, 339 m ; Urgonien, arrét a
351 m.

*DR-1: dluvions 0 a8 m ; Albo-Gargasien, 103 m ; Gargasien, 186 m;
Bédoulien, 196 m ; Urgonien, arrét 2240 m.

*DR-2 : dluvions 0 a 22 m ; Albo-Gargasien, 117 m ; Gargasien,
249 m ; Bédoulien, 263 m ; Urgonien, arrét a271 m.

*DR-3 : dluvions 0 @ 8 m ; Gargasien, 44 m ; Bédoulien, 249 m ;
Urgonien, arrét 8266 m.

* DR-4 : dluvions 0 2411 m ; Eocéne (?), 32 m ; Albo-Gargasien, 128 m;
Gargasien, 202 m ; Bédoulien, 213 m; Urgonien, arrét 4222 m.

* Dbo-1 : Serravallien-Langhien, 0 & 280 m ; Burdigalien, 336 m ;
Turonien, 733 m ; Cénomanien, 1 338 m ; lacune du Cénomanien infé-
rieur, du Vraconien, de I'Albien et de I'Aptien ; arrét dans I'Urgonien
al378m.

* DVI-1 (indiqué dans I'angle sud-est de la feuille, bien que situé sur
lafeuille Nyons) : aluvions, 0 210 m ; Pliocene marin, 43 m ; Torto-
nien lacustre, 107 m ; Tortonien marin, 173 m ; Conglomérat de Nyons
(Serravallien supérieur), 205 m ; Serravalien, 747 m ; Burdigalien,
790 m ; Cénomanien-Vraconien, 1 660 m ; Albien supérieur, 1 706 m ;
Albo-Gargasien, 1 958 m ; Barrémo-Bédoulien, ou le forage est arrété
al975m.

e Dsu-1 : Quaternaire, 7 m ; Burdigaien, 31 m ; Coniacien, 66 m ;
Turonien, 909 m ; Cénomanien, 1 335 m ; Urgonien, ou le forage est
arrétéal 343 m.

Pour ces trois derniers forages, voir les coupes comparées (fig. 17).
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3 - Sondages divers

Tous pratiqués pour des recherches d'eau, ils apportent cependant
des indications intéressantes sur divers termes de la série tertiaire dans
la partie sud de la feuille, et sur |'épaisseur des alluvions de la grande
nappe aluviale Varéas-Suze (pour les sondages anciens, voir Gignoux,
1929). Ont été retenus:

N° sondage Localité Profondeur Quaternaire | Coupe relevée
15 Bollene 190 m 12m Pliocéne marin
16 Bolléne 190 m 12 m Pliocene marin
17 Garigou 158 m 8 m Pliocéne marin
18 Montgillon 120 m 20m Plioctne marin
19 Petite Matte 120 m 20m Pliocéne marin
20 Gibard 175m 6m Plio. (1 m),
puis safre
21 Béconne 203 m 3m Miocene (safre
22 La Piégone 152 m 2m Miocene (safre
23 Conserverie 172m 75m Miocene (safre
de Vairéas
24 Moligre 144 m 6m Miocéne (safre
25 Grande Grange | 184 m 2,5m Miocene (safre
26 Suze-la-Rousse-| 120 m 0 Langhien
Les Bruns
27 Suze-la-Rousse | 221 m 0 Pliocéne (130 m
Cave coopérative Coniacien (33 m)
Turonien sup.
(58 m)
28 Taulignan Sud | 127,5m 2,5m Miocéne (safre
29 Salles-sous-Bois| 131 m 6m Oligocéne
30 Donzzre SE [ 100m 55m Pliocéne

Ces forages apportent quelques indications intéressantes sur :

- 'Oligocene. Les deux forages 29 (Salles-sous-Bois) ont trouvé 103
et 108 m de marnes oligocénes a petits bancs calcaires, soit une épais-
seur double de celle mesurée plus aF Ouest ;

- leMiocene Le forage 28 (Taulignan Sud) a apporté une précision inté-
ressante car la coupe du Langhien qu'il donne, au-dessus du Burdigdien
(atteint & 127,50 m), est différente de celle affleurant dans les environs
de Grignan, peut-étre sous 'effet d'une faille synsédimentaire ;

- le Pliocene Y pénétrent les forages 15 et 16 (Bollene) sur 178 m,
17 (Garigou) sur 150 m, le 18 (Montgillon) et le 19 (Petite Matte) sur
100 m, aors que le 20 (Gibard) n'en trouve qu' | m avant d'atteindre le
Miocéne, ce qui traduit la raideur de la morphologie anté-pliocéne. Le
forage 27 I'a traversé sur 130 m (marnes bleues marines et, a la base,
quelques meétres de marnes verdétres avec débris de coquilles et gra-
viers représentant peut-étre le niveau a congeries) ;
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- l'épaisseur des aluvions wiirmiennes. Elle est faible mais assez irré-
guliere. Du Nord au Sud, 3 m (21, 22), 6 a7 m (23, 24), 2,50 m (25),
20 m (18, 19), 6 48 m (17, 20), 12 m (15, 16).

PREHISTOIRE

Le territoire de la feuille Varéas n'a fourni aucun témoin indiscu-
table de Paléolithique (a I'exception, peut-étre, d'un biface en gres,
grossierement taillé, trouvé en éboulis, au pied de I'éperon Ouest de
Clansayes, mais dont la datation est discutable).

En revanche, il est riche en gisements de surface néolithiques. A
peu pres partout, il est possible de ramasser du matériel lithique en
silex (éclats, racloirs, lames, percoirs et trés nombreux microlithes).
Les silex utilisés sont ceux du Turonien ou, plus fréguemment, ceux
des galets contenus dans le conglomérat de base du Burdigalien. Ce
matériel est associé a quelques haches polies vertes, de la céramique
souvent chasséenne, campaniforme, et des meules en gres. Tout
le Néoalithique est représenté mais c'est surtout le Chasséen et le Néo-
lithique final qui dominent, ce dernier généralement prolongé dans le
Chalcolithique. Des restes de cabanes ont été signalés a Bellevue (Sud-
Ouest de Saint-Paul-Trois-Chéteaux, ou ils seraient peut-&re méso-
lithiques), a la carriere du Pont des Achenaux (a I'Est de Tulette) et a
Saint-Chande, entre Clansayes et Chamaret.

Une mention spéciale doit étre gjoutée au sujet du site des Moulins,
a I'Ouest de Saint-Paul-Trois-Chéteaux, qui a révélé une importante
occupation chasséenne sur prés de 3 hectares, avec des sépultures,
parfois collectives, en fosse-silo, avec une abondante céramique de
forme variée traduisant un certain raffinement de l'artisanat. Ce site est
lié a une dépression palustre, comme bien d'autres dans cette partie du
Tricastin.

Il faudrait également signaler les sites allant du Néolithique & I'Age
du Fer trouvés dans la plaine rhodanienne lors des opérations de sau-
vetage liées au TGV-Méditerranée (Pierrelatte, Espitalet, Maalones,
Surel, Bollene, etc.).

Dans deux régions seulement, les gisements fouillés se situent dans
des grottes ou des abris-sous-roche :

- Le « robinet » de Donzére, en rive gauche du Rhone, ou les cal-
caires urgoniens sont percés de nombreuses grottes (Baume Noire,
Baume-des-Anges, les Chauve-souris). Elles ont fourni un matériel
allant du Néolithique récent a la fin de la Téne. Au Néolithique, on
peut rapporter des haches polies, des pointes de fléches et la gamme
habituelle des lames, racloirs ou polissoirs, avec un peu de céramique ;
au Bronze, beaucoup de céramique, des haches a rebord ou a douille et
anneau latéral, des lames de poignard, épingles, anneaux, €tc., avec
guel ques ossements humains.
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- Le plateau dit Pas de Clavel, au Nord de Clansayes, constitué par une
dalle de molasse calcaire burdigalienne. Au contact des marnes créta-
cées sous-jacentes, se sont creusés des abris-sous-roche et quelques
courtes galeries ayant servi d'habitat ou de sépulture. Le matériel
recueilli est surtout abondant sur le plateau sus-jacent : pointes de
fléches, poingons osseux, céramique, fragments de meules en gres.

- Le plateau du Rouvergue, a I'Est, toujours en molasse burdiga-
lienne, est plus énigmatique. Il présente un immense parcellaire a
bories écroulées, plus ou moins géométriquement disposées dans des
enclos bien délimités, le tout desservi par des voies de circulation
entre murs. L'age de cet ensemble est difficile a éablir, de la fin du
Néolithique a la période historique. On y a récolté une abondante
industrie lithique alant du Néolithique ancien, avec des hachettes
polies, silex variés et tessons de poteries ; au Néolithique moyen -
Chasséen, avec des pointes de fléches ; au Néolithique supérieur -
Chalcolithique, avec des fleches bifaces et des débris de vases campa-
niformes. Les périodes historiques sont représentées par des poteries
grossieres et quelques ossements humains. On peut étre surpris d'un
pareil habitat sur un plateau calcaire aussi dépourvu de terre arable,
mais celle-ci existait jadis et a disparu du fait de I'érosion anthropique
avec un décapage maximum au Moyen-Age.

- L'oppidum du Moulon (2 km a vol doiseau au Nord-Ouest de
Roussas), a triple enceinte de blocs urgoniens, a été utilisé dés le Néo-
lithique et congtitue I'ouvrage de ce genre le plusimportant de lafeuille.

On trouvera les références concernant la préhistoire du Tricastin ala
fin de la bibliographie générale.

ITINERAIRES GEOL OGIQUES

Un certain nombre d'itinéraires intéressant la feuille Varéas ont éé
décrits dans le Guide géologique régiona Lyonnais - vallée du Rhéne
(Demarcq, 1973, Masson éd.). lls ne seront pas repris ici ou I'on en
décrira deux seulement correspondant aux deux centres d'intérét spéci-
fiques de cette carte, que sont les altérations néo-crétacées et la strati-
graphie du Miocéne.

Altérations néo-crétacées (et éocénes ?)

Partir de Roussas, 7 km a I'ESE de Donzére. Le vieux village est
béti au pied d'une butte constituée par les sables verts albiens atérés.
On peut les voir dans les talus de la petite route montant au chéateau et
sur le replat précédant ce dernier. Aller auss voir le ravin des
Brugiéres sur larive opposée de la Vence, ou ces atérations sont parti-
culierement spectaculaires. L'atteindre par la petite route forestiere
qui, pres de Valaurie, contourne la colline du Boauf (cote 173) par
I'Ouest, puis le Nord. Savancer aors a pied au bord des escarpements
ou la vue est impressionnante sur ces ravinements et ces aiguilles de
grés bigarrés, le matin seulement.
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De Roussas ou de Vaaurie, reprendre la D133 mais avant de la
suivre en direction de Saint-Paul-Trois-Chéateaux, deux crochets per-
mettent d'approfondir lavision del'Albien altéré.

a - Prendre la D133 vers la gauche, en direction de Grignan et, 1 km
aprés Vadaurie, atteindre les collines reconnaissables par les teintes
rouges de leurs affleurements. Stationner au départ de la premiére
route qui y mene, avant qu'elle ne devienne privée. De |a un chemin
permet d'atteindre cet Albien altéré qu'il est intéressant de parcourir
depuis la maison Royet vers I'Est car on recoupe successivement
I'Albien normal (sables et gres verts), puis atérés (gres durcis, blancs
ou ocre, ensuite quatziteux et bruns) avant qu'il ne soit plus qu'une
masse sableuse bariolée a rognons de silcretes siliceux. De nombreuses
plages de sables rouge vif témoignent peut-étre d'une altération lateri-
tique plus tardive (Eocene ?).

Un autre affleurement intéressant peut étre étudié en suivant la route de
Grignan pendant encore 2 km puis, a droite, la route de Chantemerle
jusgu'a la butte boisée dite de Bruyere (cote 185) ou I'on retrouve le
passage de I'Albien altéré (grés ocrés) a des sables blancs, épais, jadis
exploités.

b - Prendre la D541, a droite, en direction des Granges Gontardes e,
500 m avant ce village, prendre a gauche, pres d'un calvaire, la petite
route goudronnée qui mene au lieu-dit le Creux Rouge (Ribaud) ou
une ancienne carriere permet de toucher les faciés bariolés de I'Albien
atéré, surmontés d'un horizon rouge vif pouvant représenter un sol
latéritique éocene (?).

Revenir a Vaaurie par la D133 et, en face d'un ancien poste élec-
trique, prendre a droite la route de Saint-Paul-Trois-Chéteaux que I'on
suit jusqu'au col de la Justice.

De ce cal, il est conseillé de prendre a droite la route de la Garde-
Adhémar pour visiter le site céébre du Va des Nymphes, reculée
caractéristique dans les calcaires lacustres oligocenes. Au départ du
col de la Justice, bons affleurements dans les marnes oligocénes,
blanches et rouges, sous-jacentes aux calcaires.

Du col de la Justice, descendre vers Saint-Paul-Trois-Chéteaux en
observant a gauche (vers I'Est), mais cette fois I'aprés-midi, le repos
de la molasse burdigalienne (plateau du Pas de Clavel) sur I'Albien
rubéfié et ocrifié (fig. 4). C'est a la base de celui-ci, dans des pentes
broussailleuses et peu accessibles que se trouvaient les exploitations de
sables phosphatés et I'ancien stratotype du Clansayésien. Aux
approches de Saint-Paul, au chéteau Romanin, prendre a gauche la
D571 vers Clansayes et, 500 m plus loin, observer le versant Nord de
la colline de Tortonne qui montre dans I'Albien-Cénomanien un bel
exemple d'altération latérale sous couverture.

De ce point, il faut évidemment monter jusqu'au donjon de
Clansayes ou I'on touche la molasse burdigalienne et d'ou la vue est
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meagnifique sur larégion. Rappelons qu'on est |a au voisinage de |'épi-
centre des fameux séismes du Tricastin de 1934-1935.

Reprendre la D133 au chéteau Romanin (observer dans les talus frai-
chement entaillés de la route les sables jaunes altérés de I'Albien), et
aux approches de Saint-Paul-Trois-Chéteaux, visiter la célébre carriére
du Chameau (4 km a I'Est de I'agglomération, accessible par une série
de petites routes goudronnées puis un court trajet a pied sur un chemin
envahi par la végétation). Le front de taille montre le Turonien rubéfié
et décalcifié sous le Burdigalien (fig. 5).

De Saint-Paul, prendre la D59 (route de Suze) puis, a droite, la route
de Saint-Restitut (D59a). Sous ce village, elle montre dans d'excel-
lentes conditions le Burdigalien ravinant, avec des conglomérats a
galets verts, le Turonien atéré en grés quartziteux rubéfiés. La route
contourne le village vers le Sud. Suivre ladirection Bolléne.

Le plateau de Saint-Restitut est béti sur la molasse burdigalienne
jadis exploitée dans de nombreuses carrieres dont certaines sont
visibles en bordure de la route. De ces carriéres ont été extraites les
pierres (« Molasse de Saint-Restitut ») dont est construit la célébre
église romane de ce village qui mérite une visite. A la sortie Sud de
I'agglomération, il est conseillé de prendre a droite la route des car-
rieres (« caves de Saint-Restitut ») que l'on suit jusgu'au terminus.
Ces immenses carriéres souterraines sont en partie transformées en
«théétre dimages » pendant la saison touristique ou en caves a vin
(«cellier des Dauphins »), visitables. Du parking situé au terminus de
la route, belle vue sur la vallée du Rhoéne, Pierrelatte et son rocher
urgonien, et la rive ardéchoise avec le plateau urgonien des Gras. Au
fond, par tempsclair, le Cristallin du Mont Lozere (1 700 m).

Revenir au point de départ de la route des carriéres et reprendre la
D59a qui recoupe le versant Sud du plateau, avec les trois niveaux du
Burdigalien (molasse, Marnes de Salles, complexe détritique infé-
rieur), niveaux dans lesquels se creuse la Combe Greniere, stratotype
rhodanien de I'étage. Au carrefour avec la D160, prendre a droite et,
800 m au-dela, emprunter la petite route des carrieres de Pied Gros.
Elles exploitent les sables résultant de I'altération du Turonien supé-
rieur sous le contact ravinant du Burdigalien, avec ses gdets verdis
caractéristiques.

Coupe du Miocene du synclinal de Valréas

Elle n'est pas facile a observer car aucune n'est suffisamment conti-
nue. |l faut procéder de proche en proche. L'itinéraire proposé évite le
maximum d'all ées et venues atravers lafeuille.

Le Burdigalien. Partir de Chantemerle-lés-Grignan, béti sur le com-
plexe détritique de base de I'étage et visiter les célébres « crevasses de
Chantemerle » qui y sont ouvertes par I'érosion et les tassements, 1 km
al'Ouest du village, sur le bord du plateau du Rouvergue.
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De Chantemerle, regjoindre Grignan par la D549. Peu aprés |e village
(1 km environ), prendre a droite la D471 qui recoupe les «Marnes de
Salle » au point coté 248 (lieu-dit les Lauzes), ou le sommet de ce
niveau, plus calcaire, donne des bryozoaires et de grands foraminiféres
discoides (operculines). On traverse enstite le plateau du Rouvergue
ou I'on peut voir, pres de I'embranchement de la route de Chamaret,
les anciennes carriéres ou ont éé prises les pierres du chéteau de
Grignan. Elles exploitaient la molasse du Burdigalien supérieur
(molasse dite de Saint-Restitut). Atteindre Grignan et son église, bétie
delaméme pierre que le chateau.

Le Langhien (Molasse de Grignan). On peut la toucher en dlant a
pied de I'église au chéteau car celui-ci est béti sur une butte témoin
constituée de cette molasse, ou bien a la grotte de la Rochecourbieére,
1 km au Sud-Est de Grignan. La petite route qui y méne est bien indi-
quée et part de la D541 a I'extrémité sud du village. On peut aussi
observer le Langhien & Chamaret (4 km au Sud-Est des Grignan, par la
D71), dans la butte portant le célébre donjon de ce village.

Cette butte montre une succession de sables marneux et de molasses
gréseuses ou marneuses, avec quelques bancs de cdcaires grossiers. Le
donjon n'a pas été construit avec ces matériaux, trop friables, mais
avec la molasse burdigalienne exploitée dans de grandes carriéres,
aujourd’hui abandonnées, qui se trouvent 1 km a I'Ouest du village, au
lieu-dit Fond Garrigue.

Les affleurements de molasse langhienne de Chamaret forment les
reliefs qui sétendent vers le Sud jusgu'a Montségur, découpés en
laniéres par des failles a faible rejet, qui donnent un paysage assez
pittoresgue en bordure du Lez.

Le Serravallien. Ce sont les grés plus ou moins marneux de Valréss,
brun-jaune, a stratification entrecroisée (« safre ») qui offrent des
affleurements caractéristiques que I'on pourra voir a Grillon (butte du
vieux village), atteint par laD71.

Les meilleurs affleurements de safre sont malheureusement situés
plus au Nord, sur le territoire de la commune de Montbrison, au lieu-
dit le Chételard, en bordure de la D538, ou a la base de la colline
Suzaud, prés du carrefour de la D538 et de la D552, al'extréme limite
de lafedille. Prendre le chemin de terre qui part de la route principale
a 100 m au Nord-Ouest du carrefour et monte en lacets sur le flanc de
la colline. Les lames grésifiées ondulées et contournées, témoignent
d'une stratification entrecroisée originelle mais les modalités du phé-
nomeéne restent assez obscures.

De Grillon a Valréas par la D941. Le vieux Varéas est également
béti sur une butte de safre serravallien, a peu pres totalement masguée
par les habitations, mais un bon affleurement se trouve a coté de
I'église romane située au sommet de la butte, dans une petite rue des-
cendant vers|'Est.
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De Valréas, prendre la D46 qui méne & Vinsobres par |e plateau et
coupe le sommet du Miocéne (Tortonien et Messinien).

Le Tortonien. 1l débute par des marnes sableuses marines générale-
ment masquées par ses produits d'altération trés cultivésici (vignes).

Les bons affleurements sont rares. Un des meilleurs et des plus faci-
lement accessibles se trouve a 2 km au Sud-Est de Valréas, le long de
la D976, derriére et au-dessus d'une importante coopérative vinicole
(point coté 201). Cette coopérative se situe sur un terre-plein creusé
dans le sommet du Serravallien (visible dans le front de taille derriére
les bétiments). Sélever a travers les broussailles au-dessus de la
coopérative pour atteindre un vallon fraichement planté de vignes. Sur
ses deux rives, mais surtout celle du Nord-Est, les talus montrent
d'excellents affleurements de Tortonien marin, sablo-marneux, & Ostrea
crassissima, surmonté du Tortonien lacustre, de faciés analogue. Sur le
talus sud-ouedt, le contact est marqué par un conglomérat polygénique
épais de 2 a 3 m. Ce conglomérat est masqué sur le talus nord-est par
une faille récente.

Le Tortonien supérieur fluvio-lacustre est également sablo-marneux
et n'affleure guére plus que le précédent. On peut cependant le toucher
au lieu-dit les Grottes, ou un de ses affleurements, plus gréseux, forme
un petit promontoire, ancienne sabliére ou a été creusée une cavité qui
est a l'origine du nom. Observer la stratification confuse de ces sédi-
ments estuariens, a pagquets de marnes blanches remaniés et gastéro-
podes continentaux.

La coupe du Miocéne de Varéas se termine par les conglomérats
messiniens formant le plateau entaillé par la haute vallée de I'Hérin,
entiérement couvert de vignes et de petits bois de chénes.

DOCUMENTS CONSULTABLES

La Banque des données du sous-sol du BRGM (BSS) posséde I'in-
ventaire des sondages et autres travaux souterrains exécutés dans le
périmétre de la feuille. Les documents peuvent étre consultés au Service
Géologique Régional (SGR) Jura-Alpes, 151, boulevard Stalingrad,
69626 Villeurbanne cedex, et, pour le canton de Varéas, au SGR de la
région PACA, 117, avenue de Luminy, 13288 Marseille cedex 2. Cette
bangue de données peut étre consultée au BRGM, Maison de la Géolo-
gie, 77 rue Claude Bernard, 75005 Paris, ou encore a partir du site
internet http://www.brgm.fr/infoterre.




-71-

BIBLIOGRAPHIE

ARCHAMBAULT-GUEZOU J. (1976) - Présence de Drassanidae euxiniques
dans les dépbts a congéries de la vallée du Rhone et sur le pourtour
méditerranéen. Implications biogéographiques. Bull. Soc. Géol. Fr.,
t. 18, p. 1267-1276.

BALLESIO R. (1972) - Etude stratigraphique du Pliocéne rhodanien
(thése). Docum. Lab. Geol. Fac. Sai. Lyon, n° 53, 333 p.

BALLESIO R., ARCHAMBAULT-GUEZOU J. (1980) - Présence du Messinien
danslavallée du Rhéne. Géobios, Lyon, n° 13, fasc.16, p. 935-940.

BALLESIO R., MEON H. (1978) - Le Néogéne supérieur du bassin de
Valréas : éude stratigraphique et palynologique des formations de la
basse vallée de I'Eygues (Dréme, Vaucluse). Docum. Lab. Fac. Sci.
Lyon, n° 72, p. 46-69.

BALLESIO R., TRUC G. (1967) - Contribution a la connaissance du Néo-
gene de la moyenne vallée du Rhéne. Le Miocéne supérieur et le
Pliocéne du Haut Comtat-Venaissin. Trav. Lab. Géol. Fac. Sai. Lyon,
N.S., n° 14, p. 79-101.

BERGER J.-K, BROCHIER J.-L. (2000) - Evolution des paysages et des
climats dans la moyenne vallée du Rhéne et sa bordure préalpine de
13000 a 5 000 BP. Actes du Call. intern. de Besangon, oct. 1998,
Presses Univ. Franc-comtoises, p. 37-57.

BOISSE C. (1980) - Sésmologie du Tricastin. Annales au Centre de
Recherches Tricastines, n° 2, 56 p.

BOISSE L. (1934) - Lestremblements de terre dansle Tricastin. NV° h-s
au Bull. Soc. darchéol. et de statistique de la Dréme, V dence, 20 p.

BOISSE L. (1936) - Les tremblements de terre dans la Droéme et spécia-
lement le Tricastin. Bureau central séismologique international, série
B, monographies, fasc. 6, p. 1-33.

BORNAND M., CHAMLEY H. (1975) - Observations sur la sédimentation
argileuse du Miocéne supérieur au Pléistocéne dans la moyenne val-
Iée du Rhéne. Bull. Gr. Fr. des Argiles t. 27, fasc.2.

BRGM (1981) - Carte sismotectonique de la France. BRGM éd., mém.
n° 111, avec notice de 36 p.

BROCHIER J-L., MATTEUCCI S., BEECHING A. (1987) - Les paléolacs
holocénes de la moyenne vallée du Rhéne. Coll. INQUA, le Puy-en-
Velay, 1985, Documents du CERLAT, mém. n° 1, p. 239-246.

CARBONNEL G. (1969) - La zone a Loxoconcha djaffarovi SCHNEIDER
(Ostracoda, Miocéne supérieur) ou le Messinien de la valée du
Rhéne. Rev. de micropaléontologie Paris, vol. 21, n° 3, p. 106-118.

CARBONNEL G., BALLESIO R. (1982) - Les ostracodes pliocénes du
Sud-Est de laFrance. Docum. Lab. Géol. L yon, n° 85, p. 55-100.



-72-

CASAGRANDE L. (1989) - Evolution tectonosédimentaire mio-pliocéne
du bassin du Comtat-Venaissin (vallée du Rhéne). Geologie de la
France, BRGM, n° 3, p.13-20.

CLAUZON G. (1982) - Le canyon messinien du Rhéne : une preuve
décisive du « dessicated deep basin model » (Hsi, Cita et Ryan,
1973). Bull. Soc. geol. Fr., Paris, p. 597-610.

CLAUZON G., Suc J-R, GAUTIER F., BERGER A., LOUTRE M.-F. (1996) -
Alternate interprétation of the Messinian salinity crisis : controversy
resolved. Geology, 24, p. 363-366.

COLALONGO M.-L. (1986) - Cenozone a foraminiferi ed ostracodi nel
Pliocene et basso Pleistocene della seria del Santerno e dell'Apennino
romagnolo. Giorn. GeoL, Bologna, (35), fasc. 3, p. 29-61.

COLALONGO M.L., PADOVANI A., SARTONI S., TAMPIER R., dONOFRIO
S., ELMI C, FRANCAVILLA F., MANZONI M., PoLuzzl A., Russo A.
(1972) - Biostratigrafia e cronostratigrafia del Pliocene. Boll. Soc.
Geol. Ital, Roma, XCl, fasc. 3, p. 439-500.

DEBRAND-PASSARD S., COURBOULEIX S., LIENHARDT M.-J. (1984) -
Synthése géologique du Sud-Est de la France. Vol. 1 : stratigraphie
et paléogéographie, mém. n° 125, 614 p., vol. 2 : atlas, mém. n° 126.

DE BRUIN H., DAAMS R., DAXNER-HOCK G., FAHLBUSCH V., GINSBURG
L., MEIN P., MORALES J. (1992) - Report of the RCMNS working
group on fossil mammals, Reisenburg 1990. Newslefters Stratigr.,
Berlin-Stuttgart, 26 (2/3), p. 65-118.

DEMARCQ G. (1960) - Obsarvations a propos de la Srie pliocéne du sondage
dePierrelatte (Drome). C.R. Acad. Sai., Paris, t. 250, p. 4013-4015.

DEMARCQ G. (1964) - Carte géologique de la France (1/50 000),
feuille Valréas (890) (I° édition). Service carte géol. de la France.
Orléans: BRGM. Notice explicative, 8 p.

DEMARCQ G. (1970) - Etude stratigraphique du Miocéne rhodanien
(these). Mémoire BRGM, n° 61, 257 p.

DEMARCQ G. (1973) - Lyonnais, vallée du Rhéne. Guides géologiques
régionaux. Masson, Paris, 175 p.

DEMARCQ G. (1984) - Evolution structurale et paléogéographique du
bassin rhodanien au Tertiaire : réflexions et aspects originaux. Géo-
logie de |a France, BRGM, p. 75-84.

DEMARCQ G., BALLESIO R. (1984) - Miocene de la moyenne vallée du
Rhéne (bassins de Montélimar, Varéas, Orange). Synthése géolo-
gique du Sud-Est de la France, mém. BRGM, n° 125, p. 490-491.

DEMARCQ G., MAGNE J., ANGLADA R., CARBONNEL G. (1974) - Le
Burdigalien stratotypique de la vallée du Rhdéne. Sa position biostra
tigraphique. Bull. Soc. géol. Fr., p. 510-515.



-73-

DEMARCQ G., TRUC G. (1962) - Sur la découverte d'une série de gise-
ments a Hipparion dans les formations du Miocene terminal du bassin
deVaréas (Vaucluse). CR. Acad. Sci. Paris, t. 255, p. 2806-2807.

FLANDRIN J., WEBER C. (1966) - Données geéophysiques sur la struc-
ture profonde du Diois et des Baronnies. Bull. Soc. geol. Fr.,
p. 387-392.

FERRY S., BRULHET J.,, MONIER P. (1997) - Le remplissage complexe
de laria pliocene du Rhone et ses implications. 6° Congres francais
de sédimentologie, livre des résumés, publ. ASF, Paris,
n°297, p. 117-118.

FONTANNES F. (1876) - Etudes stratigraphiques et paléontologiques
pour servir a l'histoire de la période tertiaire dans le bassin du
Rhoéne : t. Il - Les terrains tertiaires supérieurs du Haut Comtat-
Venaissin, Savy édit., 99 p.

GIGNoUX M. (1929) - Forages artésiens et rivages pliocenes sur larive
gauche du Rhéne entre Carpentras et Valréas. Etudes rhodaniennes,
vol.V, fasc. 1, p. 27-39.

GUENDON J.-L., PARRON C, TRIAT J.-M. (1983) - Incidence des atéra-
tions crétacées sur la notion de sidérolithique dans le Sud-Est de la
France. Bull. Soc. géol. Fr., p. 41-50.

LAMBERT J., LEVRET-ALLEBARET A., CUSHING M., DURouUcHoux C.
(1996) - Mille ans de séismes en France. Ouest éditions, Presses
Académiques, 75 p., 1 carte.

LESUEUR J.-L., RUBINO J.-L., GIRAUDMAILLET M. (1990) - Organisa-
tion et structures internes des dép6ts tidaux du Miocéne rhodanien.
Bull. Soc. géeol. Fr., p. 49-65.

Lory C. (1864) - Description géologique du Dauphiné (Isére, Drome,
Hautes-Alpes) pour servir a I'explication de la carte géologique de
cette province. These, Savy éd. Paris, 748 p.

MEIN P. (1975) - Résultat du groupe de travail des vertébrés : biozona-
tion du Néogene méditerranéen a partir des Mammiféres. Report
Activity RCMNS Working groups, Bratislava, p. 78-81.

MOULLADE M. (1965) - Révision des stratotypes de I'Aptien : Clansayes
(Dréme). Colloque du Crétacé inférieur, Lyon (1963). Mém. BRGM,
n° 34, p. 201-204.

PHILIP J. e al. (1984) - Crétacé supérieur de la Provence rhodanienne
(massif d'Uchaux). Synthése géologique du Sud-Est de la France.
Mém. BRGM, n° 125, p. 367-369.

PORTHAULT B., TRuC G. (1969) - Sur I'a4ge crétacé de formations
sableuses réputées éocenes dans le Tricastin (Dréme). C.R. Acad.
Sci., Paris, t. 268, p. 2017-2018.



- 74 -

SORNAY J. (1950) - Etude stratigraphique sur le Crétacé supérieur de la
vallée du Rhéne entre Valence et Avignon, et des régions voisines.
Trav. Lab. Géol. Fac. Sci. Grenoble, t. 27, et éditions Allier, 254 p.

TRIAT J.-M. (1979) - Paéoatérations dans le Crétacé supérieur de la
Provence rhodanienne. Thése Doctorat, Marseille. Publiée dans
Mém. Sciences géologiques, Strasbourg, n° 68, 202 p.

VOGT J. (1979) - Les tremblements de terre en France. Mém. BRGM,
n° 96, 248 p., 1 carte.

Préhistoire

BEECHING A., BROCHIER J.-L. e &. (1986, 1987) - Rencontres néoli-
thiques Rhéne-Alpes, n° 1 a 3, Centre d'Archéol. Préhist. Valence.

BEECHING A., BROCHIER & a. (2000) - Les Paéoapins. Geologie
Alping mém. h. s. n° 31.

GALLIA-Prénistoire : 1959 (t. 2, p. 202) ; 1977 (t. 20, fasc. 2, p. 615-
620) ; 1980 (t. 23, fasc. 2, p. 498) ; 1982 (t. 25, fasc.2, p. 493) ;
1985 (t. 28, fasc. 2, p. 329).

VEYRIER M. (1941) - Le Tricastin préhistorique. Bull. Soc. Archeol.
Stat. Drome, t. 66, n° 288-289, p. 57-71 et 113-119.

VEYRIER M. (1949) - Clansayes préhistorique. Station néolithique du
Pas-de-Clavel. Bull. Soc. Préh. Fr.,n° 7-8, p. 278-295.

Cartes géologiques consultées

Carte geologique de la France a 1/80 000
- Feuille Orange, 17° édition (1887) et 2° édition (1934)
- Fediille Privas, 1 &dition (1908), 2° édition (1939) et 3° édition (1962)

Carte géologique de la France a 1/250 000
- Feuille Vaence (1980)

Cartes géologiques dela France a 1/50 000
- Feuille Valréas, 1%° édition (1964)

- Feuille Montélimar (1979)

- Feuille Nyons (1975)

- Feuille Vaison-la-Romaine (1991)

- Feuille Orange (1971)



-75-

AUTEURS

La notice a été rédigée par Jacques DEBELMAS, professeur hono-
raire a I'Université de Grenoble, avec la collaboration de Roland
BALLESIO, maitre de conférences honoraire a I'Université de Lyon,
pour le Pliocéne, Jacques-Léopold BROCHIER (Centre d'archéologie
préhistorique de Vaence) pour la préhistoire, Jean-Claude FOURNEAUX,
méitre de conférences honoraire a I'Université de Bordeaux, pour le
Quaternaire, de Lionel MOUTIER, ingénieur-géologue, pour la géo-
technique, de Jean-Marie TRIAT, directeur de I'antenne de géologie de
la Faculté des sciences de Marseille-Saint-Jéréme, pour les atérations
crétacées.



NOTES

Achevé dimprimer
par OUDIN Imprimeur
Poitiers (France)

oo

Dépdt Iégal N° 1767
Auvril 2005



