Leçon CAPES : La géologie de la Provence

Introduction : 


Définir la Provence en la situant sur la carte de France au 1/1000000 ; soit vous traitez la Provence au sens très large du terme en incluant le Languedoc, soit vous l’excluez. Je traiterai la géologie de la Provence sensu-stricto.


NB : La Provence et le Languedoc constituent deux fragments d’une chaîne de montagne s’étendant de la côte atlantique espagnole à la région niçoise, chaîne plus connue sous le nom de chaîne pyrénéo-provençale. Cette chaîne est le résultat de déformations et de mouvements qui se sont produits du Trias au Quaternaire. Ces mouvements ont été surtout décrochants pendant le secondaire (rotation du bloc ibéro-corso-sarde), surtout compressifs à l’Eocène (convergence NS entre Europe stable et bloc ibéro-corso-sarde), très complexes de l’Oligocène à l’actuel. Comme dans les Pyrénées, les plus visibles des structures sont liées au raccourcissement Eocène.

Ce fragment languedoco-provençal de la chaîne est différent dans son aspect actuel des Pyrénées pour plusieurs raisons :
1-A partir de l’Oligocène supérieur et du Miocène, des compressions E-W (également dîtes alpines) affectent localement la Provence et induisent des structures (dites alpines) recoupant les structures Eocènes (dîtes provençales sensu-stricto).
2-A l’Oligocène supérieur, la chaîne est découpée « à l’emporte pièce » par l’ouverture du bassin algéro-provençal (bassin possédant une lithosphère océanique), et l’ensemble corso-sarde (lié « depuis toujours » à l’Espagne) quitte sa position de l’époque (Sardaigne vis-à-vis de Marseille, Corse vis-à-vis de Nice) pour gagner sa position actuelle.  Le visage actuel de la Provence et du Languedoc, bordés au sud par la Méditerranée, ne date donc que de l’Oligocène supérieur/Miocène inférieur. De plus, un certain nombre de bassins d’extension intra Provence-Languedoc se forment à cette époque
3-au Secondaire, il y a un décrochement sénestre entre l’Europe stable d’une part et le « bloc ibéro-corso-sarde », décrochement accompagné localement d’extension, de compression, de métamorphisme et de magmatisme. Mais alors que dans les Pyrénées ce décrochement et ses effets sont au centre de la chaîne et se voient, ils sont en mer au niveau de la Provence et du Languedoc et ne sont pas visibles ; on ne dispose donc en Provence-Languedoc que du tiers le plus septentrional de la chaîne (l’équivalent de la zone sous-pyrénéenne et de petits fragments de la zone nord-pyrénéenne).


En résumé, la Provence est donc constitué d’un ensemble de terrains ayant subi deux épisodes de déformation : l’un au secondaire et l’autre tertiaire. C’est ce qui va constituer le fil directeur de notre leçon. On gardera l’épisode Messinien pour la conclusion.
I) Les terrains provençaux 

1) Les terrains ante-triasiques

Comme toute l’Europe du Sud-Ouest, l’emplacement de la future Provence était inclus dans la chaîne Varisque. Les terrains anté-carbonifère supérieur montrent donc toutes les manifestations tectoniques, métamorphiques et magmatiques propres à cette chaîne hercynienne. On y trouve des sédiments paléozoïques (déformés et/ou métamorphisés), un vieux substratum précambrien (lui aussi déformé et métamorphisé), et des roches magmatiques (surtout des granitoïdes).

Au permo-carbonifère, la chaîne varisque est soumise à l’extension gravitaire post orogénique) et à une érosion. Cela se manifeste en Provence par des petits bassins stéphaniens, et par des dépôts discordants, locaux mais puissants, de permien détritique gréso-pélitique continental (faciès saxonien).


De très puissantes émissions volcaniques, surtout rhyolitiques, sont interstratifiées dans les sédiments permiens.

Géographiquement, les terrains anté-permiens forment le massif des Maures et le massif du Tanneron en Provence. Les sédiments permiens affleurent au niveau de la « dépression permienne » entre Toulon et Saint-Raphaël. Les intercalations de rhyolite, très résistantes à l’érosion, et d’une très belle couleur rouge (les rhyolites amarantes, appelées aussi « porphyre rouge de l’Esterel »), forment l’essentiel du massif de l’Esterel.


Pour les géographes, tout cet ensemble de terrains constitue ce qu’ils appellent « La Provence cristalline ».


Dans ce qui suit, ces terrains ante-triasiques (sédiments permiens compris) seront considérés comme le substratum de la chaîne provençale.

2) Les terrains secondaires

Pendant la majorité du secondaire, la Provence était en position de plateau continental peu profond et relativement peu subsident, bordé au sud par des terres souvent émergées (Corse, Sardaigne…), bordé au NE par ce qu’on appelle souvent la mer alpine et au NW par le plus subsident des bassins sédimentaires français : le bassin dit du Sud-est. Comme pour tout plateau continental, la paléogéographie était variable dans l’espace et dans le temps, d’où la variation spatiale et chronologique dans la nature des sédiments.

Le Trias inférieur, quasi-concordant (à quelques degrés près) avec le permien (quant il y en a), mais discordant sur l’ante-permo-carbonifère est surtout gréseux. La base du Trias moyen est gypseuse ; le sommet du Trias moyen est calcaire. Le Trias supérieur est argilo-évaporitique.

L’essentiel de la sédimentation jurassique et Crétacé inférieur est marneuse, calcaire et dolomitique. Son épaisseur est variable (500 m à l’est, 3000 m près d’Aix en Provence).

Certains niveaux calcaires, de par leur épaisseur et leur résistance à l’érosion, sont à l’origine des plus célèbres paysages provençaux : l’urgonien des Calanques ou de la Sainte-Baume, le kimméridgo-portlandien de la Sainte-Victoire.
Au milieu du Crétacé, toute la région émerge, et est plus ou moins « latéritisée », érodée et « karstifiée ». De grands épandages détritiques fluviatiles amènent du sud les produits de démantèlement d’une cuirasse latéritique (présente sur les paléo Corse et Sardaigne), érodent sur place la cuirasse en train de se former et déposent le tout dans les dépressions karstiques ; ceci forme les célèbres bauxites de Provence. Du fait de l’inégalité de l’érosion, la bauxite repose tantôt sur le Crétacé inférieur, tantôt sur le jurassique.

La région de Martigue-La Ciotat-Brignole subside de nouveau au Crétacé supérieur ; la mer forme alors un golfe (golfe dit de « basse Provence » entre le nord et le sud émergés. Dans ce golfe se déposent des séries marno-calcaires, intercalées de puissants niveaux détritiques. 
A la même époque, dans la partie Nord émergée, se déposent localement des séries lagunaires et lacustres, de nature essentiellement détritiques avec charbons et lignites. Ainsi s’est formé le deuxième bassin houiller français (au regard de son importance économique), connu sous le nom de « houillères de Provence », ou de « lignite de Gardanne-Fuveau ».

NB1 : le premier bassin houiller français (d’un point de vue économique) est le bassin lorrain.

NB2 : tous ces bassins houillers sont actuellement fermés 

3) Les terrains tertiaires 

Du Crétacé terminal au Miocène, la région est totalement émergée et les seuls terrains de cette époque sont continentaux : épandages détritiques aux pieds des reliefs en formation, remplissage argilo-calcaires de petits bassin subsidents (Aix, Marseille…), éocène et surtout oligocène.
La Méditerranée nouvellement formée et le bassin « molassique péri-alpin » entourent la Provence à partir du Miocène. Ils s’y déposent  (en discordance), des calcaires et des sédiments détritiques, qui affleurent à l’ouest de la Provence et à l’emplacement du delta du Rhône. La citadelle des Baux de Provence est bâtie sur ces calcaires Miocène reposant en discordance sur le Crétacé des Alpilles.

L’ensemble de ces sédiments secondaires et tertiaires est surtout calcaire, d’où le nom de « Provence calcaire » donné par les géographes à ces régions où affleurent secondaire et tertiaire.

Il faut également mentionner un faible magmatisme tertiaire dans la région :

-magmatisme calco-alcalin :
· Micro-diorite et dacite de l’Estérel datées de 30 à 35 MA : le « porphyre bleu »
· Brèches et conglomérats andésitiques, et quelques coulées des environs de Nice datées de 20 à 35 MA

-magmatisme basaltique alcalin des régions d’Aix, Toulon et St Tropez, daté de 4 à 7 MA

Transition : tous ces terrains ont été « tectonisés » au secondaire et au tertiaire.

II) Les déformations secondaires en Provence

1) Les mouvements au Crétacé moyen (Albien) 
Toute la région est déformée par des plis à très rand rayon de courbure , relevant le sud déjà émergé, faisant émerger la Provence antérieurement immergée. Cet immense bombement est connu sous le nom de « bombement durancien ».


Ce relèvement est très inégal, plus important au centre de la Provence qu’au sud. Une érosion, souvent karstique, décape une partie de la couverture sédimentaire. L’importance de l’érosion est fonction de l’importance du relèvement, et est contemporaine du relèvement. De ce fait, la région est restée relativement plate. C’est sur cette surface d’érosion que se mettent en place les bauxites.


Ces mouvements albiens sont contemporains du décrochement principal du Front Nord-Pyrénéen, qui passait au sud (maintenant en mer).
2) Les mouvements au Crétacé terminal

Toute la région subit un relèvement, accompagné localement de plis. L’érosion érode les anticlinaux ainsi formés et dépose des brèches dans les synclinaux adjacents.

III) Les déformations tertiaires en Provence :

1) Les mouvements à L’Eocène supérieur 


C’est la phase tectonique majeure en Provence (dite phase provençale)

Préambule : l’érosion en Provence n’a pas dépassé 2000 à 3000m maximum, et l’on ne voit à l’affleurement que les manifestations superficielles du raccourcissement (niveau structural supérieur)


Les structures provençales majeures sont dues à un important raccourcissement N-S, raccourcissement estimé à 25-30 km (la largeur actuelle de la Provence est de 75 km). Le taux de raccourcissement de la couverture est donc de 25/(75+25) = 25%


Les manifestations tectoniques de ce raccourcissement ont été fortement influencées par la lithologie des terrains impliqués et par les tectoniques antérieures. Dans la colonne stratigraphique la plus complète, les 2 niveaux d’évaporites du Trias entraînent une désolidarisation complète entre trois niveaux différents :

-ce qui est sous le gypse du Trias moyen (socle + trias inférieur)

-ce qui est entre les deux niveaux de gypse (calcaire du Trias moyen)
-ce qui est au dessus du niveau de gypse du Trias supérieur (Jurassique + Crétacé + Eocène)


D’autre part, dans ce Jurassique + Crétacé, les phases tectoniques crétacé moyen et crétacé sup, ainsi que les érosions qui ont suivi, ont localement interrompu la continuité de la couche sédimentaire (surtout calcaire). Ces interruptions dans la pile sédimentaire influencent également très fortement la localisation des accidents créés par la phase majeure
a) La déformation dans le socle
Elle est mal connue. Dans l’état actuel des connaissances, les profils sismiques n’ont pas permis de caractériser la déformation éocène dans le socle situé sous la couverture.

Dans le massif des Maures existent quelques failles inverses ou décrochantes post-permiennes. Mais le taux de raccourcissement observé est largement inférieur au 25% de la couverture. Le seul accident important impliquant le socle est connu au sud de Toulon (chevauchement du Cap Sicié), où un panneau de socle chevauche la couverture. L’amplitude apparente de ce chevauchement n’est que d’une petite dizaine de km. En extrapolant ces raccourcissements observés à tout le socle provençal, on trouve un raccourcissement total inférieur à celui de la couverture.
Donc soit il existe des zones de raccourcissement de socle cachées sous la mer ou sous la couverture (hypothèse 1), soit la couverture est plus raccourcie que le socle (hypothèse n°2)
Selon cette hypothèse 2, la tectonique de la couverture serait donc (au moins en partie) due à son glissement gravitaire vers le nord sur un socle basculé, et non à la compression imposée par la convergence Europe/bloc Ibéro-corso-sarde

b) La déformation dans les calcaires du Trias moyen
Coincé entre deux niveaux de décollements, le trias moyen est intensément déformé et plissoté sous forme de plis isoclinaux très serrés, à plan axial plus ou moins vertical. La géométrie de ces plis est totalement indépendante de la déformation supérieure et inférieure. Cette tectonique est très visible sur la carte au 1/50000 de Draguignan.
c) La déformation dans la couverture « post trias sup »

Tout cet ensemble est décollé. Le raccourcissement se fait par le développement de surfaces de cisaillement sub-horizontales (chevauchements), surfaces où se concentre la déformation, et qui séparent de grands panneaux de couverture pratiquement intacts, seulement ployés en larges synclinaux et anticlinaux à fond plat. Ces larges plis se chevauchent partiellement les uns les autres  (système rampes et plats).
Ces chevauchements s’initient préférentiellement là où la tectonique et l’érosion antérieures avaient entamé l’épaisse couverture calcaire.
d) Le problème des bandes triasiques

On trouve ici ou là en Provence des bandes de terrains triasiques, parallèles ou transverses aux plis et ne comportant que des terrains du Trias. Il s’agit d’un trait original des structures provençales.
Deux mécanismes de formation sont proposés :

Hypothèse 1 : ces bandes triasiques seraient des déchirements dans une couverture glissant gravitairement vers le nord.
Hypothèse 2 : il s’agirait de l’accumulation de trias en arrière des chevauchements.
Le choix entre les deux hypothèses ne pourra être tranché que par des profils géophysiques de type ECORS.

2) Les mouvements de l’Oligocène supérieur à l’actuel
A l’Oligocène supérieur, de façon contemporaine à l’ouverture de la Méditerranée, se forment des bassins subsidents, souvent limités par des failles normales.
De l’Oligocène supérieur à l’actuel, la région subit localement des raccourcissements modérés, de directions variables, créant parfois de nouvelles structures mais faisant très souvent rejouer d’anciennes failles. Ces mouvements sont dits alpins.

Au Miocène supérieur, la Provence inclinée vers le Nord depuis le secondaire, bascule et prend son actuelle inclinaison vers le sud.
Conclusion :


Le visage actuel de la Provence a donc essentiellement été sculpté à l’Eocène mais il ne faut pas oublier l‘influence de la crise Messinienne sur cette région.

La crise Messinienne : il y a environ 7 MA (au Messinien), la Méditerranée dont les fonds océaniques sont à pus de 3000m à 4000 m de profondeur s’assèche (fermeture partielle du détroit de Gibraltar, et forte évaporation). La Méditerranée devient donc un gigantesque marais salant naturel (un schott) à -4000m de profondeur. Cet évènement entraîne une intense sédimentation évaporitique au fond de la dépression et une importante reprise d’érosion des fleuves, qui entaille le talus continental et le continent de canyons très profonds. Les « gorges du Rhône » avaient ainsi plusieurs centaines de mètres de profondeur à Valence, et remontaient jusqu’à Lyon. Quand la Méditerranée s’est re-remplie à la fin du Messinien, ces canyons se sont comblés d’alluvions et les évaporites ont été submergées, formant des diapirs au fond de la Méditerranée.
Ouverture : vous pouvez ouvrir votre conclusion sur les ressources géologiques du sous-sol.

Quelques exemples :

-Les bassins permiens contiennent des minéralisations riches en Uranium ; ex bassin permien de Lodève

-La bauxite, découverte aux Baux de Provence, fut activement exploitée en Languedoc-Provence comme minerai d’Al. Il n’y a plus que des exploitations sporadiques servant à colorer les bétons. 

-Les bassins lacustres Oligocènes  renferment souvent d’importantes accumulations de gypse : 1er gisement français à Mazan, près de Carpentras.

 -Le Miocène marin est souvent constitué d’un calcaire bio-détritique exploité en pierres de taille sous le nom de « pierre des Baux » ou « pierre du Gard ». La majorité des cheminées d’intérieur modernes sont faîtes dans ce Miocène marin.
