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INTRODUCTION
APERCU GFOGRAPHIQUE ET GEOL OGIQUE DENSEMBLE
Géographie

Lafeuille 940 Avignon se situe dans la partie méridionae du couloir rho-
danien, immédiatement au Nord du confluent de la Durance. C'est une
région de vastes et basses plaines, qui élargissent considérablement lavallée
alafaveur du développement des assises meubles du Néogene dans le com-
tat Venaissin, en ava du défilé de Mornas. La bordure ouest touche la marge
orientale des plateauix calcaires cévenals, et la bordure est, I'extrémité occi-
dentale du massif pal éogéne de Pernes. Les dtitudes extrémes séagent de
250 m au Nord-Ouest de Tavel a13 m au confluent Rhéne—Durance.

Deux domaines peuvent étre distingués.

+ A I'Est du Rhéne, une plaine aluviale composite de laguelle émergent
une série de collines, buttes et plateaux a substratum néogéne et ossature
crétacée localement, ol dominent les collines médianes alignées méridien-
nement de Chéteauneuf-du-Pape & Chéteauneuf-de-Gadagne.

+ A |'Ouest, un paysage beaucoup plus compliqué, caractérisé par des mas-
sifs calcaires alongés se détachant de la bordure cévenole suivant deux
directions principales : SW-NE pour les collines des Angles et d'Aspre—
Sauveterre, cette derniére limitée par un prolongement de la faille de
Nimes ; E-W pour la barre calcaire verticae de Roquemaure. Ces deux
structures se recoupent & Chéteauneuf-du-Pape ou elles limitent le massif
calcaire de Lampourdier. Entre ces dignements cdcaires et la bordure céve-
nole, une série de plateaux alluviaux dominent des dépressions creusées
essentiellement dans les dépots pliocenes. La plus importante est la dépres-
sion fermée de Pujaut, qui abritait deux ou trois étangs avant leur drainage
artificiel, au début du XV1I° siecle.

Les travaux de la Compagnie nationale du Rhéne (CNR) ont notablement
modifié le cours du fleuve, par la création d'un large canal pour la produc-
tion éectrique (barrages et usines de Caderousse et Avignon) et la naviga-
tion, et par le dépot sur ses berges de vastes remblais.

Géologie
Lesterrains affleurants sétagent du Crétace inférieur al'Actuel.

» Crétacé. Le Crétacé inférieur représente I'essentiel des affleurements. 1
est surtout présent en rive droite du Rhéne (massif de Roquemaure, Tavel,
Sauveterre, Rochefort-du-Gard, Les Angles). En rive gauche, il est repré-
senté par |es pointements du Thor, de Vedéne, d'’Avignon, et par le massif
de Chéteaumar—Lampourdier. Trois étages ont été reconnus : Hauterivien,
Barrémien et Bédoulien :

— I'Hauterivien et le Barrémien inférieur ne sont présents qu'au Sud de la
faille de Nimes.



-6-

L'Hauterivien (cacaires argileux) forme les collines basses et boisées
sétendant au Nord des Issarts, dans le bois de Ggjan.

Le Barrémien inférieur calcaire affleure au Sud de lafaille de Nimes uni-
quement. C'est, ala base, une épaisse barre de calcarénites fines formant
relief. Au Sud de lafeuille, ele surplombe les synclinaux a coaur de Barré-
mien inférieur marneux (Les Issarts). Au Nord, ele forme les falaises domi-
nant la plaine de Pujaut et le Rhdne. Les pointements de larive gauche du
Rhone situés au Sud de lafaille de Nimes sont de méme &ge ;

— le Barrémien supérieur et |e Bédoulien représentent les affleurements
situés au Nord de la faille de Nimes ; ils sont présents sporadiquement au
Sud decelle-ci.

Le Barrémien supérieur a été reconnu a'Vedeéne et a Tavel sous forme de
calcaires argileux. |l existe également sous forme de calcaires bioclastiques
faisant trangition avec lesfaciésurgoniens ss (Tavel, Roquemaure, Trud).

Le Bédoulien présente trois facies, traduisant le passage d'une plate-
forme carbonatée a des faciés plus profonds : faciés a rudistes (Urgonien) a
Tavel, Truel et Rochefort-du-Gard ; biocal carénites & Roquemaure ; calcai-
res asilex et calcaires argileux & ammonites & Chateaumar—Lampourdier.
Au Sud de lafaille de Nimes, le Bédoulien & faciés urgonien a é&é reconnu
dansleforage D.Lo.l.

Le Crétacé supérieur (Cénomanien gréso-calcaire) forme les collines de
Montfaucon et de Mouraison, émergeant de la plaine du Rhéne. |l congtitue
auss de petits affleurements en bordure du massif de Chéteaumar—Lam-
pourdier.

* Miocéne. Le Miocene affleure largement dans les collines et plateaux de
la rive gauche, plus localement rive droite ou il a été remplacé par le
Pliocéne. Il ne comprend que le Burdigalien et le Langhien—Serravdlien, le
Tortonien ayant éé complétement déblayé par érosion, et la transgression
aquitanienne étant restée tres au Sud.

Le Burdigalien est représenté par des conglomérats littoraux trés locaisés,
des calcaires biodétritiques peu étendus sur les reliefs crétacés (« pierre du
Midi »), des molasses sablo-gréseuses et surtout des facies marneux pro-
fonds (marnes de Caumont). 1l apparait essentiellement dans la colline de
Chéteauneuf-de-Gadagne, secondairement en bordure et au sommet du
massif des Angles, et localement dans le massif de Chéteauneuf-du-Pape.

Le Laghien—Saravallien (ces deux éages ne pouvant étre distingués) est
surtout composé de sables molassiques fins, azoiques (« safres »), qui sur-
montent en continuité les marnes de Caumont dont le sommet atteint peut-
étre la base du Langhien, dans lesquels se différencie localement un faciés
grossiérement biodétritique et fortement cimenté, les gres du Comtat, au
sommet du Langhien.

Le Miocéne congtitue presque tout le soubassement de la plaine du Com-
tat et de lavallée du Rhéne au Sud de Roquemaure, sous | e remblaiement
aluvial.

« Pliocéne. Le Pliocene occupe un moins vaste territoire que le Miocéne,
essentiellement rive droite du Rhéne, conséquence d'une paléogéographie
de ravinement fluviatile aguise lors de I'abaissement de la Méditerranée au
moment de la « crise de sdlinité » messinienne. La vallée du Rhone, &roite
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et profonde, passait alors par les trouées de Saint-Laurent-des-Arbres et de
Tavel, puis obliquait au Sud-Ouest en direction des Costiéres du Gard. Un
réseau affluent peu développe et aforte pente le rejoignait al'Est (Roque-
maure, Pujaut).

Rive gauche du Rhéne, le Pliocéne affleure de fagon beaucoup plus locdli-
e dans les collines de Sorgues et de Chéteauneuf-du-Pape. || dépend pro-
bablement d'un ancien cours de I'Ouvéze qui, au Sud, contournait Avignon
par I'Est et rejoignait le Rhone, en aval, par un chenal passant entre la
Montagnette et 1a colline de Chéteaurenard. Partout donc, le Pliocéne et en
discordance de ravinement sur les terrains miocenes et antérieurs.

Les déplts sont trés variés, mais essentidlement argileux et sableux : argi-
les marines ala base (plus de 400 m au sondage de Pujaut) affleurant treés
localement (Comolas), sables marins et littoraux passant en continuité & des
argiles ssumétres puis & des sables fluvitiles (Saint-Laurent-des-Arbres) &
minces intercalations d'argiles lacustres ou palustres, se terminant par une
nappe aluviade de cailloutis apins. Latéralement, un facies de bordure a
blocs sintercale dans les sables fluviatiles (Tavel, Lirac).

* Quaternaire. Le Quaternaire constitue |'essentiel des terrains affleurants
de cette feuille. 1| est composé de trois groupes de formations : les nappes
aluviales des terrasses, les dépbts des dépressions et les formations de
versants.

Les ngopes aluviales sont d'origine triple : rhodanienne a |'Ouest depuis
et y compris les plateaux sommitaux des collines médianes ; locale sur les
plateaux de Carpentras et dans la plaine de I'Ouvéze ; durancienne dans le
Sud de la plaine du Comtat et de la vallée du Rhéne au Sud d'Avignon
(ancien cone de dégection de la Durance dans |e bas Rhone). Elles se répar-
tissent en quatre groupes de niveaux :

—les terrasses supérieures, qui n'existent que dans le domaine rhoda

nien. Leur morphologie et la stratigraphie des formations pliocénes sous-

jacentes prouvent qu'elles ont subi dimportantes déformations et déni-
vellations tectoniques ;

—une haute terrasse trés démantelée, qui subsiste essentiellement sur les

plateauix de Carpentras et au Nord du massif de Chéteauneuf-du-Pape ;

—une moyenne terrasse encore plus résiduelle, dont les témoins séche-

lonnent de L'Ardoise a Sorgues pour le Rhone, et constitue la plaine de

Loriol dansle Comtat ;

—une basse terrasse et une basse plaine dluviae qui envahissent la plus
grande partie de la vallée du Rhone et du Comtat, cette derniére a recou-
vrement limoneux généralisé.

L'épaisseur des nappes dluviales est toujours faible, décamétrique au
plus, sauf pour la basse plaine rhodanienne o elle peut locaement dépasser
35 m dans|'axe du fleuve.

Les indices de déformation existent jusgue pour la basse terrasse dont
I'émergence au-dessus de la basse plaine entre Montfaucon et Sorgues
pourrait résulter d'une suré évation locale d'origine tectonique.

Chronologiquement, la plus ancienne nappe aluviale et fini-pliocene, la
basse plaine probablement wurmienne, et ses limons d'inondation holoce-
nes a actuels mais peut-étre localement plus anciens. L'aluvionnement
couvre donc I'ensemble du Quaternaire, mais les témoins qui en restent
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n'en reflétent probablement pas latotdité. Par ailleurs, rien ne permet, loca-
lement, de les Stuer dans la chronostratigraphie. Les notations chronologi-
ques sont donc hypothétiques.

Les dépressions fermeées sont de deux sortes : gpparentes pour celles de
Pujaut, de Courthézon et des hautes terrasses, masquées pour celles de la
plaine du Comtat sous les limons superficiels qui en régularisent la surface
(Sarrians, Entraigues, Vdleron).

L'origine éolienne des dépressions apparentes est tres probable (creuse-
ment par déflation dans les sables meubles du Pliocéne ou du Miocene).
Elle est beaucoup plus énigmatique pour celles du Comtat, dont certaines
peuvent ére dues aux particularités morphologiques de I'dluvionnement
delabasse plaine (limites de cones torrentiel s par exemple).

Leurs remplissages sont divers. La plus grande (ancien éang de Pujaut)
et celle qui possede le plus simple et le moins épais : craie lacustre surmon-
tant un sable a galets colluvionné (4,5 m au totd). Les Pauds (Courthézon)
et les dépressions du Comtat contiennent un remplissage paustre (argile,
tourbe, craie) pouvant ateindre 22 m d'épaisseur (Sarrians). A Courthézon
ony areconnu I'Alleréd assez largement au-dessus du fond. 1l et trés pro-
bable que I'achévement de leur mise en creux a eu lieu au Wirm, peut-&re
lors de |'épisode aride antérieur au Tardiglaciaire.

Enfin, les dgpdts colluvionnés de versants sont d'extension générae sur
les pentes des collines et plateaux néogénes a soubassement meuble. Les
éboulis sont éroitement limités, et on connalt un dépbt de sables éoliens au
pied nord de la montagne de Saint-Geniés, autre preuve de l'intensité des
éolisations du Quaternaire récent.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DE LA CARTE

Cette seconde édition a donné lieu a des contours renouvel és, basés sur
des levés détaillés entiérement nouveaux, |'anayse minutieuse du relief par
photo-interprétation et I'examen d'un grand nombre de sondages (plus de
1200), notamment sur les basses terrasses.

En ce qui concerne le Crétacé inférieur, la cartographie, appuyée par
I'analyse de la micro- (JP. Masse, G. Tronchetti) et de la macrofaune
(R. Busnardo), a conduit a dimportants changements stratigraphiques :
attribution au Bédoulien d'une partie des formations dites « barrémiennes »
(faciés urgonien, mais auss facieés hémipéagiques de Chéteaumar—Lam-
pourdier) ; identification de la vire & heteroceres, inconnue jusqu'dors dans
cesrégions ; subdivision du Barrémien inférieur dans e massif des Angles.

Enfin, la présence du Cénomanien moyen hémipéagique sur le Bédou-
lien a Lampourdier rapproche I'évolution géologique de la région d'Avi-
gnon au Crétaceé supérieur de celle desfeuilles situées plus al'Est.

Celaaentrainé aussi la distinction d'un plus grand nombre de faciés dans
le Miocéne et le Pliocéne, et d'un plus grand nombre de formations superfi-
cidles et de nappes dluvides dans le Quaternaire. La reconnaissance de
I'omniprésence des colluvions, d'épaisseur parfois décamétrique, sur les
dépdts néogénes, a conduit a les représenter largement, en tant que tels ou
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comme couverture mince, irréguliére et/ou discontinue d'un substratum
subaffleurant. 11 en résulte que les plages d'affleurement du Néogeéne, et en
particulier du Pliocene, sont réduites relativement a celles de la premiére
édition, mais n'en représentent pas moins une légére exagération par rap-
port alaréalité.

Concernant la chronologie des nappes aluviales dont |a plus ancienne
termine la sédimentation pliocéne, aucune donnée ne permet de leur attri-
buer un &ge précis : absence de continuité avec les nappes aluviaes de la
moyenne vallée du Rhone en amont, reliées ax épisodes glaciares dpins;;
absence de données paléontologiques ; impossibilité d'utiliser les paléosols,
tronqués ou inobservables ; mouvements tectoniques ayant déformé et
décalé les surfaces alluviaes, notamment des terrasses supérieures mais
auss de la basse terrasse. Les notations ont donc été affectées selon deux
critéres:

—en ce qui concerne les terrasses supérieures, leurs relations stratigraphi-
ques avec les dépbts pliocénes sous-jacents ;

—pour les hautes, moyennes et basses terrasses, leurs positions morpholo-
giques relatives. Les références a la chronogtratigraphie adpine sont donc
hypothétiques et sujettes arévision.

Cela se remarque particulierement pour les raccords des contours et les
notations des nappes dluviaes avec les feuilles voisines Orange, Uzés,
Carpentras et Chéteaurenard. La grande platitude du relief fait que certaines
dénivellations peu marquées ont pu passer inapercues mais, inversement,
des nappes aluvides d'éges différents peuvent avoir convergé vers l'aval et
sétre confondues (Carpentras). En ce qui concerne les notations chronolo-
giques, qui ne peuvent avoir qu'une valeur reletive, il est évident que celles
de cette feuille, basées sur la série rhodanienne qui constitue I'axe du
systeme, sont plus cohérentes et proches de la réalité que celles établies
localement, le long des affluents ; toutes réserves faites car la série qua
ternaire, vu les grandes érosions subies, ne saurait &re entiérement repré-
sentée.

HISTOIRE GEOL OGIQUE

Les données stratigraphiques recueillies dans le forage des Angles per-
mettent de faire remonter I'histoire régionale a l'aurore des temps mésozoi-
ques. Aux lagunes carbonatées et évaporitiques du Trias succedent des
dépbts mixtes laguno-marins au Lias inférieur, qui passent a un régime car-
bonaté de plate-forme au Lias moyen p.p.

Du Lias supérieur al'Oxfordien, la région connait un régime de bassin
terrigéne relativement profond qui évolue graduellement vers un régime
carbonaté surtout développé du Kimméridgien au Berriasien.

Crétacé

Le Vaanginien enregistre un retour a des conditions de bassin terrigéne
auquel succéde, al'Hauterivien inférieur, une réapparition de carbonates.
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Les formations affleurantes montrent que durant I'Hauterivien p.p—Barré-
mien inférieur, la région occupe la marge méridionale hémipélagique du
bassin vocontien.

A partir du Barrémien supérieur, la plate-forme carbonatée urgonienne
qui se développait jusqu'aors plus au Sud, envahit le domaine provencal.
C'est seulement ala fin du Barrémien, et surtout alI'Aptien inférieur, que
cette plate-forme sétend au domaine languedocien. Dans ce domaine, la
plate-forme gardoise a rudistes se développait au Sud et au Sud-Ouest de
Roquemaure, tandis que la plate-forme bioclastique plus externe sétendait
jusgu'a Chéteauneuf-du-Pape. La derniére phase de développement de la
plate-forme urgonienne correspond a |'effacement des faciés a rudistes du
secteur gardois et aleur remplacement par des faciés plus ouverts et un peu
plus profonds. A l'ingtar des phénoménes observés dans les régions voisines
(Masse, 1976), l'interruption du régime urgonien coincide avec la fin du
Bédoulien.

Ce régime n'a cependant jamais concerné le secteur de Lampourdier qui
est demeuré dans la zone hémipélagique.

Les données du forage de Loriol (D.Lo.l) montrent que la plate-forme
urgonienne provencale a dii se développer largement pendant le Barrémien
supérieur et I'Aptien inférieur dans tout |e secteur de Vedéne et Avignon ou
les assises correspondantes ont été décapées ultérieurement.

L'existence d'une surface durcie glauconieuse et stromatolitique a micro-
faunes et macrofaunes d'environnements profonds dans la région de Lam-
pourdier, d'ége albien moyen-supérieur a cénomanien inférieur, indique
une phase d'approfondissement par rapport al'Aptien inférieur, et peut-étre
al'Aptien supérieur, quoique ce dernier n'ait pu ére reconnu. Il est cepen-
dant bien représenté al'Ouest (feuille Pont-Saint-Esprit) par des marnes et
des calcaires a échinides (Conte, 1986). |l disparalt ici par condensation
et/ou érosion.

L'Albien, condensg, et plus épais dans le synclina de la Tave (feuille
Pont-Saint-Esprit) et la région de Carpentras. Ceci indique |'importance des
déformations sous-marines a cette époque sur les marges de I'ancienne
plate-forme urgonienne.

Le Cénomanien inférieur est caractérisé par une importante reprise des
apports terrigénes grossiers, en milieu marin. La région de Lampourdier
constitue a ors une zone dépourvue de dépots.

Au début du Cénomanien moyen, des facies hémipé agiques a foramini-
féres planctoniques viennent recouvrir le niveau condensé glauconieux et
stromatolitique coiffant le Bédoulien supérieur de Lampourdier. Cette
transgressivité du Cénomanien moyen pélagique sur les zones hautes
abiennes est connue aI'Est de la feuille (Sault, Banon : Fries, 1987 ; Monte-
nat e a., 1986) et au Nord-Ouest (Le Teil : Sornay, 1950). Au Nord (Clan-
sayes), des galets phosphatés remaniés et des fossiles vraconiens roulés ont
été signaés ala base du Cénomanien moyen (Porthault, 1974), indiquant le
démantelement de fonds durcis antérieurs.
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Les facies « paulétiens » (datés de la partie supérieure du Cénomanien
moyen par Ducreux et Gaillard, 1986, feuille Pont-Saint-Esprit) se déposent
enstite.

L'existence de mouvements tectoniques est envisageable durant le Cré-
tacé supérieur maisil n'en existe de preuve directe ni sur le territoire étudié,
ni a proximité. La présence de poches bauxitiques dans le paléokarst
ménagé dans les cal caires barrémiens du massif des Angles souligne I'im-
portance des décapages médio- et néocrétaces.

Ces érosions ont été tres importantes dans le secteur actuellement déli-
mité par les failles de Nimes et de Loriol. Elles gpparai ssent plus modérées
dans le domaine languedocien au-dela de la faille de NTmes et dans le sec-
teur de Carpentras. Ces différences sont au moins en partie liées aux pal éo-
structures médiocrétacées («anticlina comtadin»: Masse e &, 1970 ;
Masse et Philip, 1976) et au déplacement relatif ultérieur des blocs proven-
¢al et languedocien.

Eu égard ala rareté des données local es intéressant I'Eocéne supérieur et
I'Oligocéne, il faut faire appel aux renseignements fournis par les régions
voisines d'une part et aux données de subsurface de la plaine comtadine
d'autre part, pour interpréter I'évolution tectono-sedimentaire contempo-
raine. C'est ala distension ludienne qu'il faut probablement rapporter les
accidents N50 (Triat et Truc, 1983) qui commandent les alignements struc-
turaux majeurs des secteurs centraux et orientaux de la feuille et qui sont &
I'origine des divisions des domaines provencal et languedocien (fig. 1).



-12-

Le jeu décrochant senestre de la faille de Nimes pourrait se placer a cette
époque. Deux interprétations sont actuellement envisagées quant a l'impor-
tance du déplacement correspondant :

—coulissement d'environ 40 km des blocs provencal et languedocien ame-
nant cote-a-cote des secteurs appartenant a des domaines pal éogéographi-
ques différents (Masse, 1980) ;

—coulissement minime, les différences pa éogéographiques relevées dans
les deux compartiments en regard sexpliquant par un contrdle structural
précoce, syncrétacé au moins (Monnier, 1986).

Paléogene

Apres les derniéres incursions marines d'ége sénonien inférieur (Santo-
nien ?), larégion émerge au Sénonien supérieur et connait tres vraisembla-
blement une premiere phase de Structuration de nature compressive (plis
E-W) al'image de la basse Provence et du Languedoc a cette époque.

Au Pdéocéne, dont les dépbts sont inconnus sur le territoire de cette
feuille, la région située en bordure nord du « Sillon nord-pyrénéen—
provenca » est soumise aatération et érosion intenses.

A I'Eocéne inférieur, I'dargissement vers le Nord du Sillon nord-pyré-
néen permet, dans le cadre du territoire éudié, le dépbt dans les dépressions
accidentant la surface pré-éocene tres contrastée, des premiers sédiments
tertiaires, en contexte d'abord essentiellement palustre puis de plus en plus
franchement lacustre.

Ce régime persiste probablement encore au début de I'Eocéne moyen
(Lutétien) mais est clos par une probable émersion dés (ou avant) le Barto-
nien. L'imprécision qui régne actuellement sur I'ége des calcaires a planor-
bes du plateau des Angles, et surtout I'absence de dépdts conservés plus
récents, ne permettent pas d'argumenter les événements relatifs a cette
période, ni d'ailleurs au début de I'Eocéne supérieur (Ludien inférieur).

A partir du Ludien moyen samorce la grande phase de distension dite
« oligocene ». La structuration, a dominante NE-SW, détermine une série
defossés— ici cdui de Pujaut, souvrant versle SSW sur la fosse de Nimes —
ou daires de sadimentation morcelées. L'une d'dles, représentée par les
dépdts de Mormoiron a Pernes et L'lde-sur-la-Sorgue, plus a I'Et, sétend
vraisemblablement sur une bonne partie du territoire oriental de la feuille
Avignon, masguée le plus souvent par les dépdts plus récents (Miocéne et
Quaternaire).

Vers la fin de I'Oligocéne, des régjustements tectoniques en distension
engendrent la formation de conglomérats-breches de type Aramon,
d'extension tres locae, tandis que des dépressions apparemment limitées
voient se déposer les marnes lacustres a Wenzia ramondl.
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Néogéene

Suite a la longue phase d'évolution continentale pal éogéne caractérisée
essentiellement par des phénomenes d'érosion notamment karstique, sauf
dans les dépressions lacustres, et par |es phases de structuration de nature
surtout cassante de direction E-W (Roquemaure) et NE-SW (fossé de
Pujaut), le Miocene et I'époque d'une nouvelle invasion marine consécu-
tive a I'effondrement, a1'Oligocéne terminal, de la barriére des dépressions
prérhodaniennes de la mer.

A I'Aquitanien, la transgression, venue du Sud (Téthys), ne dépasse pas
Arles. Mais, au Burdigaien, elle sé&ale largement dans le bas Rhéne et la
basse Durance. La mer savance vers I'Ouest jusqu'en bordure des Céven-
nes limitées par la grande faille de Nimes, pousse un vaste golfe vers I'Est
jusqu'aVaensole, laissant les monts de Vaucluse émergés, rgoint le bras de
mer péri-alpin par un détroit qui relie le Dauphiné et la Savoie selon un tracé
plus al'Est que le Rhdne actuel. Sur la feuille Avignon, seules les hauteurs
de la bordure cévenole de Rochefort a Lirac étaient épargnées par la trans-
gression. Les autres reliefs cacaires (massf des Angles, montagne de Saint-
Genies, collines de Lampourdier, Vedene, butte de Thouzon) formaient des
hauts-fonds plus ou moins immergés. Ces pa éoreliefs, déterminés tant par
I'érosion que par la structuration tectonique, ont largement influencé la
sédimentation.

Le secteur le plus profond, ou le plus éoigné des aires continentales d'ali-
mentation terrigene, se trouvait sensiblement a I'emplacement de la colline
de Chéteauneuf-de-Gadagne ol la sédimentation est essentiellement mar-
neuse. Versle Nord et vers I'ESt, |es sondages montrent des dép6ts de plus
en plus sableux. Sur les hauts-fonds, la sédimentation est plus variée : con-
glomérats torrentiels tres localisés, sables glauconieux en bordure, cacaires
biodétritiques en surface dont il ne subsiste que des lambeaux résiduels
(Mas-des-Carles, Montagné).

Au Langhien—Serravallien, la transgression saccentue, notamment au
Nord car, dans cette région méridionale, les bordures continentales ne
varient guére. La sédimentation marneuse axiae se poursuit localement au
début de cette période, puis fait rapidement place a un dépbt uniformément
sableux (« safres ») trés monotone. Localement, un faciés plus grossier et
biodétritique sindividudise, en particulier au sommet du Langhien, et va
donner les grés roux du Comtat.

C'est au début du Tortonien que la transgression atteint le maximum
d'extension, surtout dans le Nord (golfe de Bresse), les limites méridionales
ne changant guére. La mer se comble et se transforme en vasiéres littorales
puis lacustres, le régime continental Sinstalle avec I'épandage d'aluvions
fluvio-lacustres puis fluvitiles de plus en plus grossiéres (conglomérats).
Cette évolution, connue surtout au Nord de la feuille Avignon, a di sy
dérouler aussi maisil n'en reste aucune trace dans le cadre de cette coupure
du fait des érosions ultérieures.

Lafin du Miocene (Messinien) est marquée par un épisode de creusement
fluviatile considérable lié aux mouvements tectoniques (phase rhoda-
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nienne) et/ou a un abaissement significatif de la Téhyslors de la « crise de
salinité» messinienne (Ballesio, 1972 ; Clauzon, 1973, 1979-80). Le réseau
hydrographique senfonce profondément dans | es assises miocénes et leur
substratum. |11 préfigure le systéme rhodanien actuel, avec toutefois des dif-
férences. Aing, le Rhdne messinien, décalé a1'Ouest du tracé actuel, fran-
chissait la montagne de Saint-Geniés par la trouée de Saint-Laurent-des-
Arbres puis sécoulait vers le Sud-Ouest par le couloir tectonique de Pujaut
pour rejoindre au Sud le domaine camarguais. La Durance franchissait alors
I'extrémité orientale de la chaine des Alpilles pour rejoindre le Rhéne au
Sud de la Camargue, voire un peu au large de laligne derivage actudle. Le
Comtat était cependant drainé par des cours d'eau, sans doute locaux, mais
leur développement n'est pas connu en raison de |'importance du décapage
et del'alluvionnement qui eurent lieu au Quaternaire.

Le Pliocéne est caractérisé dans le bassin méditerranéen par le réablisse-
ment des communications avec I'Atlantique, et donc des conditions mari-
nes normales de salinité. Aussi, dans le bassin du Rhéne, dés le début de
cette période, la mer envahit les vallées messiniennes selon un golfe digité.
Sur |'aire couverte par la feuille Avignon, elle occupait les dépressions de
Pujaut et de Lirac ; au Nord, elle séalait sous I'actuelle plaine de Saint-
Geniés-de-Comolas ; 4l'E€, dle se faufilait entre les collines miocénes du
secteur de Chéteauneuf-du-Pape—Sorgues et se prolongeait sans doute sous
I'actuelle plaine aluvide d'Entraigues-sur-Sorgues. Elle a laissé son
empreinte contre les escarpements de cal caires crétacés sous forme d'en-
croltements ferrugineux et de perforations dues a des organismes lithopha-
ges. Aing, sur laface nord de la montagne de Saint-Geniés-de-Comolas, des
traces de rivage e répartissent distinctement aux atitudes 90 m, 95 m, 105 m
environ et 110 m. Elles sont le témoin des oscillations rdatives du niveau de
lamer sous I'effet de saccades tectoniques ou de mouvements eustati ques.
Dans le golfe pliocéne saccumul érent des vases et, de maniére restreinte, au
contact du substratum molassique miocéne, des sables cotiers (Chateau-
neuf-du-Pape et Pujaut). L'éisode marin fut bref, limité au Tabianien soit
au Pliocene inférieur (Aguilar et Michaux, 1984). Il sachéve par des faciés
saumatres argileux et sableux, mais le comblement se poursuivit par le
dépbt d'argiles lacustres et surtout par I'accumulation de sables fluviatiles.
Prés de Saint-Laurent-des-Arbres, les sables fluviatiles ont livré des restes
de mammiféres d'age pliocéne (Zone MN 14). Le comblement pliocéne se
termine par un épandage de cailloutis rhodaniens.

Quaternaire

L'histoire géologique quaternaire commence dés |'achévement de |'épan-
dage de la premiére nappe aluviale qui termine la série pliocéne, dont il
reste le plateau du bois de Clary au Sud de Saint-Laurent-des-Arbres. A
cette époque, la vallée du Rhone était réduite au tracé Saint-Laurent-des-
Arbres— Rochefort-du-Gard—Estézargues (feuille Uzes), et la Durance se
jetait directement en mer par la Crau. Le reste du territoire devait étre
occupé par une plaine d'aluvionnement local, dont il ne reste ici aucune
trace, d'ou émergeai ent les sommets de la barre de Roquemaure et du mas-
sif des Angles.
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Puis le Rhéne commence une migration vers I'E<t, suite au soulévement
de la bordure cévénale. On repére un second tracé par Rogquemaure puis un
troisiéme par Pujaut, le fleuve suivant toujours le couloir Pujaut—Esté-
zargues. Un nouveau glissement vers I'Est lui fait ensuite abandonner défi-
nitivement la voie de Pujaut et adopter un quatriéme cours situé al'empla-
cement des collines néogénes médianes, sinon plus aI'Est. Enfin, le Rhéne
vient sur I'emplacement de sa vallée actuelle, toujours suite & des mouve-
ments tectoniques affectant les secteurs de Chéteauneuf-du-Pape et Ché-
teauneuf-de-Gadagne. A ce moment, le schéma hydrographique est fixé
dans ses grandes lignes, sauf en ce qui concerne la Durance qui n'apparaitra
que tardivement. Un réseau local, aidé par des mouvements tectoniques dif-
férentiels, sest installé sur I'emplacement de la dépression de Pujaut dont il
a évacué |'essentiel des terrasses aluviales. L'Ouveze et les riviéres des
monts de Vaucluse se sont fixées sur les trouées de Bédarrides et de Vedéne,
prélude al'isolement des collines néogénes médianes. Selon une chronolo-
gie relative tres hypothétique, les événements précédents seraient anté-
rieurs au Mindélien.

A 1'époque des hautes (Mindel ?) et moyennes terrasses (Riss), le réseau
hydrographique senfonce sur place, tout en déblayant latéralement le sub-
strat néogene. 1l est possible que les éolisations aient débuté avant, car la
surface du plateau de Signargues (Estézargues) en est affectée. Toujours est-
il que des dépressions se creusent en surface des hautes terrasses (Courthé-
zon, Comtat) et des surfaces moyennes (I'Etang a Saint-Genies-de-Como-
las). L'isolement de la dépression de Pujaut est probablement acquis dés la
haute terrasse.

Puis un épisode trés important d'érosion latérale se situe entre les allu-
vionnements des moyens et bas niveaux. Il provoque |'éargissement de la
vallée du Rhone et de la plaine du Comtat jusqu'a leurs dimensions actuel -
les, faisant disparaitre la plupart des hautes et moyennes terrasses. Cet évé-
nement n'est pas daté, mais est antérieur a la déflection vers le Nord du
cours aval delaDurance. Cdle-ci cesse ddimenter la Crau et rgoint dorsle
Rhéne dans | e secteur d'Avignon. Elle construit un énorme cone de déec-
tion qui se déverse dans la plaine du Comtat jusqu'a Bédarrides, fixant dés
lors le tracé de I'Ouvéze, et repousse le Rhone au pied du messif des Angles.
Cet événement majeur est contemporain de |'édification de la basse terrasse
attribuée au Wurm. Enfin, un dernier et modeste creusement dans la valée
du Rhéne met en relief la basse terrasse et précéde I'aluvionnement de la
basse plaine. Une surrection tectonique contribue probablement a |'émer-
gence de cette basse terrasse, enfouie sous la plaine aluviale au Sud de
Lapalud, 25 km en amont.

L'achévement de |'excavation des dépressions fermées par déflation est
antérieure a l'interstade tardiglaciaire (Courthézon), et probablement
contemporain du dép6t des sables éoliens de Roquemaure. L'histoire géolo-
gigue se termine avec |'épandage des limons d'inondation du Rhone et de la
plaine du Comtat, que les endigages ont récemment arrété.
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DESCRIPTION DESTERRAINS
TERRAINS NON AFFLEURANTS
Forage Les Angles (M. An.1; SNPA) (940-5-211)

Il arecoupé une série de 5 662 m de puissance qui comprend le Crétacé
inférieur, latotalité du Jurassique et le Trias supérieur.

 Crétacé inférieur (1524 m)
Barrémien (215 m). Calcaires a grain fin, blancs a beiges ou beige-ocre,
avec quelques passées de cal caires gris, argileux, a spicules de spongiaires et
parfois glauconieux. A la base, la glauconie est abondante. D'apres les don-
nées de surface, cet ensemble représenterait la partie inférieure du Barré-
mien inférieur.
Haurerivien (161 m). || comprend trois unités lithologiques :
—unité supérieure calcaréo-argileuse (284 m), congtituée de marnes silteu-
ses, calcaires a spicules de spongiaires et calcaires argileux, parfois gréso-
glauconieux ; labase est plus carbonatée et glauconieuse ;
—unité moyenne calcaire (326 m) ; il sagit principalement de calcaires a
grain fin, localement un peu gréseux, avec quelques joints argileux ;
—unité inférieure marno-calcaire (157 m), formée de marnes grises, silteu-
Ses, associ ées a des cal caires argileux, parfois glauconieux.

Vaanginien (406 m). L'étage est caractérisé par son faciés marneux domi-
nant ; on 'y adistingué les niveaux suivants;
—marnes argileuses, pyriteuses, légerement micacées, a fines passées de
calcaires beiges a brun-noir, pyriteux, et de calcaires micritiques a spicules
de spongiaires et radiolaires ;
—marnes argileuses et calcaires beiges a brun-noir ou blanchétres ;
—marnes grises a beige-brun foncé, silteuses, |égérement micacées, légére-
ment dolomitiques, aradiolaires et spicules;
—marnes silteuses avec intercalations de micrites a calpionelles ou de cal-
caires bioclastiques.

Berriasen (136 m). Cacaires micritiques beige foncé, a capiondles (7in-
tinnopsalla carpathica) ; vers la base gpparaissent des intercaations bioclas-
tiques.

« Jurassique (3780 m)

Portlandien (360 m). Ony adistingué :
—un ensemble supérieur, rapporté au Portlandien supérieur, constitué de
calcaires micritiques a capionéles (Calpionella alping) ; ala base on note
des passées de cal caires bioclastiques a débris de bryozoaires ;
—un ensemble inférieur, rapporté au Portlandien inférieur, formé de micri-
tes aradiolaires, Saccocoma, Globochaeteet Aptychus.

Kimmeéridgien (319 m). Cet intervalle comprend trois unités lithologi-
ques:
—calcaire micritique brun foncé, un peu dolomitique, & G/obochacete et
radiolaires;;
—calcaires argileux et marnes calcaires dolomitiques ;
—marnes grises et calcaires argileux.
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Les termes calcaréo-argileux, dits « argoviens », pourraient appartenir a
|'Oxfordien.

Oxfordien (314 m). Ensemble marneux, trés argileux ; sa partie inférieure
et plus carbonatée, la base et marquée par des marnes argileuses a microfi-
laments et ammonites pyriteuses.

Callovien (379 m). Marnes argileuses ou silteuses ; sa partie inférieure
comporte un intervalle cal caréo-dolomitique argileux qui pourrait peut-&re
appartenir au Bathonien.

Bgocien—Bathonien et Adénien ypérieur indifférenciés (1639 m). Dans
ce puissant ensemble a dominante marneuse, apparaissent différents
niveaux carbonatés remarquables :

—al sommet, des calcaires oolitiques (6 m) ;

—verslemilieu, des cacaires a spicules de spongiaires, que l'on retrouve

plus bas en mincesintercalations;

— cacaresamicrofilaments et radiolaires, surtout danslapartie
inférieure.

Lapartie médiane de la formation a livré des ammonites du Bajocien
supérieur (Garantiaet Phylloceras).

Lias moyen a ypérieur a dominance marneuse (300 m). Marnes calcaires,
noires, a spicules de spongiaires, et calcaires argileux, bioclastiques a la
base.

Liasinférieur e moyen carbonaté (373 m). On y adistingué les unités sui-
vantes :

—calcaires finement bioclastiques ou oalitiques, |égérement dolomitiques,
adébris de mollusques et d'entroques ;

—calcaires noirs ou gris-beige, dolomitiques;

—dolomies grises, microcristalines, rubanées, afantdmes d'oolites ;
—dolomie micritique a anhydrite ;

—dolomie argileuse, noire, et argile dolomitique a nodules d'anhydrite.

 Trias supérieur (494 m)
Trois niveaux ont été recoupés :
—argiles rouges, dolomitiques et anhydritiques (58 m) ;
—sdl avec inclusions d'anhydrite (400 m) ;
—dolomies argileuses et anhydritiques (36 m).

Forage Loriol (D. Lo.1; SNPA) (940-4-3)

Il a recoupé une série de 950 m de puissance comprenant un ensemble
miocéne (325 m) discordant sur les calcaires du Barrémo-Bédoulien (Urgo-
nien p.p.) (625 m).

* Miocene
Vindoboriien (245 m)
—argiles ocre sableuses (36 m) ;
—sablesfins argileux, gres, a passées d'argile sableuse grise (208 m).
Burdigalien (80 m)
—grés calcaires gris a bryozoaires et passées argileuses (51 m) ;
—calcaires acoralinacées (29 m).
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* Crétacé inférieur

Barrémo-Beaoulien (625 m)
—calcaires arudistes et miliolidés (110 m) associant des facies indurés et
crayeux de type grainstone-packstone dominant ; par rapport a la série voi-
sine du massif du Ventoux, cet ensemble supérieur est équivalent alafor-
mation U2 et appartient au Bédoulien p.p. ;
—cad caires bioclastiques a orbitolinidés et dasycladacées (350 m) (grainsto-
nes dominants). Leur partie supérieure est encore d'ége bédoulien (Orbitoli-
nops's buccifer, O. kiliani et 0. cwvillieri et Paracoskinolina maynci), tandis
que leur partie inférieure appartient au Barrémien supérieur (Paracoskino-
lina reichdli). Cet ensemble moyen, de biocalcarenites, est I'équivalent
lithostratigraphique de la formation Ul p.p. du massif du Ventoux, maisil
en différe par un &ge un peu plusancien ;
—cacaresagrain fin (165 m) nelivrant plus que quelques passées biocl asti-
ques ; labase est surtout constituée de packstones fins a pellets et spicules
de spongiaires. Cet ensemble inférieur est I'éguivalent de la portion infé-
rieure de la formation Ul du massf du Ventoux e, en partie, des assises bar-
rémiennes sous-jacentes.

Du point de vue faciologique I'ensemble supérieur est de type urgonien
s.s, I'ensemble moyen de type urgonien /.s. La série est tres semblable a
celle du massif du Ventoux mais:

—il manque, par érosion, le troisiéme terme U3 de |atrilogie urgonienne;
—Ilesfaciés urgoniens /.5, commencent ici desle Barrémien supérieur aors
qu'ils sont essentiellement bédouliens dans le Ventoux.

La série du Barrémo-Bédoulien est décrite ici a partir de larévision des
lames minces conservées dans la collection Elf-Aquitaine (Masse, inédit).

TERRAINSAFFLEURANTS
Crétacé
Hauterivien
n3. Calcaires argileux jaunes, noduleux (50 m). lls n'affleurent que dans la
partie sud-ouest du massif des Angles (bois de Ggan, Déve). lIs ont livré des
ammonites de la partie supérieure de I'éage : Pseudothurmanniasp. et Crio-
caatitessp. (Pigonelier, Est de La Grillette).

Barrémien

Les formations rapportées a cet étage varient notablement suivant les sec-
teurs, aussi avons-nous été amenés a distinguer les divisions ci-apres.

Massif des Angles et reliefs de la plaine comtadine

n4B. Calcaires blancs (200 m). Cacaires fins blanc-beige, en bancs décimé-
triques & métriques, comportant a la base des joints argileux. Dans les hori-
zons glauconieux de la base nous avons récolté Safadidla anesti ¢ Rapa-
licerassp. (Sud de Saze) ains que Barremites koechlini (tour Philippe-le-Bel
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a Villeneuve-lés-Avignon) qui indiquent le Barrémien basal. Le sommet,
cal carénitique contient fréquemment des silex.

n4Ca. Calcaires argileux bleutés a nodules (50 m). Les calcaires argileux
noduleux qui affleurent assez largement dans le synclinal des Issarts nous
ont livré des ammonites qui, a l'instar de la série sous-jacente, indiquent
encore le Barrémien inférieur. 11 Sagit de formes en cours d'étude apparte-
nant aux genres Emericiceras e Puelzalpella accompagnées de Toxader.
C'est dans ces niveaux que Coquand signalait Holcodiscus fallax.

Les calcarénites (n4C4[2]) de type urgonien /.S ne sont connues que dans
le compartiment central faillé de la colline de Vedéene. L'association micro-
paéontologique y est constituée de dasycladaes (Likandla Zanilovag SA-
pingopordla muehlbergii, Angigporella fouryag) e orbitolinidés (Paracoski-
nolina sunnilandens's P, mayrici, Palasodyctioconus $.) accompagnés de
Neotrocholina friburgens's. Cet ensemble est plutét a rapporter au Barré-
mien supérieur.

Triangle de Roquemaure

n4C. Calcaires argileux a bioclastiques (40 m). Dans le massif de Saint-
Geniés, & Tave et dLirac, les calcaires et calcaires argileux bleutés (« pierre
de Tavel ») qui contiennent localement ou se terminent (Saint-Geniés) par
des calcarénites fines constituant le substratum des calcaires urgoniens,
sont attribués au Barrémien supérieur. Nous avons en effet récolté a Tavel
Emericiceras barremense.

Massif de Lampourdier

ndA. Calcaires argileux (30 m). Cette formation, qui constitue le coaur de
I'anticlinal de Lambourdier, est constituée de calcaires argileux intercalés
de marnes bleutées (n4A[1]). Dans le secteur du Four-a-Chaux, un niveau
marneux remarquable nous a livré une riche faune d'ammonites delazone a
Astieri (Barrémien supérieur élevé) qui comprend, outre I'espéce-index,
Heteroceras adieri, Barramites srettostoma, Slesites seranonis, Phyllopachi-
caas baborense et divers représentants de Safadidla Macroscaphites Mel-
chioriteset Silesites.

Barrémo-Bédoulien

n4-5. Calcarénites oalitiques (50 m). Biocalcarénites plus ou moins ooliti-
ques sinterposant (Sauveterre, Tavel et Lirac) entre le Barrémien supérieur
n4C et les cal caires bédouliens a rudistes n5R. Elles contiennent une micro-
faune associant des € éments barrémiens et bédouliens. A la base on trouve
en effet Neotrocholina friburgens's Cribdlops's neodongaus Paracoskino-
lina reichdli, P. sunnilandens's Palaeodyctioconus or. cuvillier, Likanedla
aanilovae et Salpingopordla muehlbergii, dont 1'association marque le Barré-
mien supérieur. Au sommet on rencontre Orbitolingpsis cuvillieri, Paracos-
kinolina maynci et Falsurgonina pileolg qui indiquent le passage Barré-
mien—Bédoulien.
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Bédoulien

Comme au Barrémien, les formations de I'Aptien inférieur varient nota-
blement suivant les secteurs. On adonc distingué les divisions suivantes :

Triangle de Roquemaure

n5A. Calcaires argileux et calcarénites (150 m). Cette formation débute
par des cacaires argileux et des cacaires asilex (30 m) et setermine par un
ensemble de ca caires bioclastiques souvent oolitiques (20 m). Nous y avons
identifié une association caractéristique du Bédoulien : Orbitolingps's bucci-
fer, O. kiliani, O. cuvillieri, Falsurgonina pileola, Paracoskinalina sunnilan-
densiset P. maynci. Dans |la montagne de Saint-Geniés, |a partie supérieure
de cette formation passe a des calcaires arudistes (n5R).

n5R. Calcaires a rudistes (40 a 80 m). Ce membre sindividuaise a I'Ouest
de la montagne de Saint-Geniés et sépaissit vers le SSW (Rochefort-du-
Gard). Il contient la faune habituelle des facies urgonien s.s d'age bédou-
lien : réquiéniidés (Toucasa sp.), caprotinidés (Pachytraga paradoxa) et
quelques caprinidés (Offneriasp.). La microfaune comprend Orbitolinops's
awillier, Paracoskinolina mayna, P, acuds Padlovavulina parulius
associ ées a quelques dasycladaes. Cet ensemble a rudistes est I'équivalent
faciologique et chronologique du terme U2 des feuilles adjacentes Carpen-
tras et Vaison-la-Romaine & 1/50000.

n5S. Calcaires a silex nairs (80 m). Ces cadcares qui coiffent laformation a
rudistes (N5R) ou ses équivaents latéraux bioclastiques (n5A), débutent par
des cd carénites fines glauconieuses a silex et se poursuivent par des faciesa
palorbitolines. L'association micropal éontologique comprend Palorbitolina
leticularis Choffad|a decipiens et des Leticulina Cest |'équivdent facio-
logique et chronologique du terme U3 des feuilles adjacentes Carpentras et
Vaison-la-Romaine.

Massif de Lampourdier

n5C. Calcaires gris a silex (environ 100 m). Ensemble de cdcaires fins sou-
vent glauconieux a trés nombreux silex ; le sommet alivré Procheloniceras
albrechtiaustriae.

Cénomanien

cl-2. Marnes et calcaires glauconieux. Autour du déme de Lampourdier,
ce sont des marnes gréso-glauconieuses gris-noir (5 m au moins) et des cal-
caires argilo-gréseux et glauconieux laminés, a spicules d'éponges, ayant
livré Rotdipora brozeni, R. cf. montsavenss—apenninica Pragglobotrun-
cana gibbg P. f. aumaens’s P. ddrioenss Gavdinops's touranenss Trita
xia pyramidata(base du Cénomanien moyen).

Le contact de ces marnes avec le Bédoulien est stratigraphique et locale-
ment marqué par une glauconitite, des croltes stromatolitiques, et enfin par
des calcaires a fragments de cro(tes stromatolitiques, de Bédoulien et de
débris phosphatés (<10 cm). Cesderniers cacaires se sont révélésriches en
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bdemnites (Neohibolites sp.) et petits foraminiféres : Hedbergella p.,
hétérohélicidés (Albien moyen-supérieur a Cénomanien inférieur).

La butte du chéteau de Montfaucon est constituée de grés et sables glau-
conieux a stratifications obliques et de gres a ostréidés, gastéropodes et
rares orbitolines (Cénomanien). Une lumachelle & ostréidés couronne cette
Srie gréseuse. A 1'Ouest du cimetiére de Montfaucon, la série se poursuit a
nouveau dans des faciés gréseux a débris d'huitres au sommet (épai sseur
totale : 60-65 m). Ces grés ont fourni a P. de Brun et C. Chatelet (1927) des
mollusques des genres Trochactrason, Olivactrason, Maacerithium, Gymno-
caithium, Potamides Tympanotonos ltruvig Itieig Nering Nerindla Psau-
adomesilia Pseudomeania Glauconia Pyrgulifera Ampulling Neritodomus,
Trgandla Cdliostoma Crendla Cardium, Pectunculus Exogyra Liodres,
Pycriodonta, Cyprimeria, Corbula Cypring Arcag Trigonia Perna, Inocara
mus, et une Belemnites.

A Mouraison, une passée de calcaires ligniteux en plaguettes (faciés
« paulétien ») a petits bivaves {Ampullariaayas, Corbicula cenomanens's
Corbula zurcheri) est intercalée dans des grés a osrédés { Exogyra columba,
Ostrea vesiculoss, O. defettre, E. sablieri).

La base de la série (Montfaucon) pourrait étre attribuée au Cénomanien
inférieur (« Gres a Orbitolines » des auteurs), le sommet (Mouraison) au
Cénomanien moyen (« Paulétien » daté par Ducreux et Gaillard 1986, feuille
Pont-Saint-Esprit).

Eocéne

De rares témoins de la période éocéne sont conservés sur le territoire de la
feuille au Sud du plateau des Angles.

Eocéne inférieur et moyen

Re. Surface calcaire corrodée, & Microcodium. A la base des dépdts éoce-
nes et au voisinage des témoins conserveés de ces dépdts, sobservent de
beaux dével oppements de Microcodium qui corrodent les cal caires néoco-
miens, les pénétrant parfois sur plusieurs métres. Ces organites toujours
énigmatiques se présentent sous forme d'amas calcitiques bourgeonnants &
I'intérieur du calcaire, avec une structure en lamines prismatiques mame-
lonnées.

La prolifération des Microcodium et trés caractéristique, dans le Sud-Est
de la France, des aires de dépbt continentales d'dge paléogéne. Leur pré-
sence ici matérialise en quelque sorte la surface infraéocéne, méme quand
les dépdts ont été décapés par |'érosion.

€3-4. Marnes versicolores & Microcodium. Les dépdts attribuables a I'Eo-
céne inférieur a moyen débutent par un ensemble de puissance trés variable
(0-15 m) adominante marneuse. La série la plus compléte sobserve pres de
Mas-Queiraud non loin du chéteau des Issarts (massif des Angles).
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Au-dessus de la surface sommital e des ca caires néocomiens corrodés par
les Microcodium, |a succession est |a suivante :
—2 a3 m de marnes blanchétres a granules ou petites concrétions cacaires,
comprenant & leur base deslots ou lentilles de calcaire blanc & galets de cal-
caire néocomien ;
—1 a2 mdemarnes verdatres a violacées ;
—5 410 m de marnes cal careuses saumonées, dont la partie inférieure est
riche en amas de Microcodium et dont la partie supérieure évolue vers des
faciés de plus en plus cacaires et contient des concréions cal caires a cortex
rougeétre et quelques gros bulimes (Romanella bories), indiquant 1'Y pré-
sien.

Yprésien a Lutétien

e4-5. Calcaires blancs & planorbes. La ol la série inférieure (€3-4) est bien
représentée, elle semble passer en continuité & un ensemble de calcaires
blancs friables a sa base et riches en gastéropodes : Farrucina lgoiciaa, Filho-
lia gennevauxi, Limnaea michdini, Biomphaaria pseudoammonius B.
angigyra; plus massifs au sommet et riches en grandes planorbes. Ce faciés
sommital n'est en fait bien représenté qu'au Sud-Ouest du Mas-de-Pipete,
en limite sud delafeuille. Par alleurs, les faunes auss bien que lesfaciestra-
duisent, depuis I'ensemble marneux inférieur (€3-4) jusqu'au sommet de
I'ensemble calcaire (e4-5), une évolution d'un contexte terrestre a un milieu
de plus en plus franchement lacustre.

Vers|'Ouest, le faciés calcaire repose directement sur le calcaire néoco-
mien.

Classiquement, la malacofaune des calcaires blancs a planorbes était rap-
portée au seul étage Lutétien (Eocene moyen). Cependant, des découvertes
renouvel ées de mammiféres yprésiens dans des dépodts provencaux (calcare
du Montaiguet) et surtout languedociens (calcaire d'Agel) contenant une
telle malacofaune, démontrent que celle-ci caractérisait dgja I'Yprésien
(Eocéne inférieur). En I'absence de mammiféres et de charophytes permet-
tant seuls une discrimination, les calcaires blancs a planorbes du plateau des
Angles ont &é attribués indistinctement al'Eocéne inférieur et/ou moyen.

Oligocéne

Des témoins d'age oligocene affleurent ala limite orientale de la carte,
prés du village de Veleron, ou ils constituent la terminaison occidentale du
massif de Pernes-les-Fontaines.

Oligoceéne inférieur (Stampien)

g2c. Marnes sableuses de La Grande-Bagtide. A I'ENE du village de Vd-
leron, en contrebas de La Grande-Bastide, affleurent médiocrement des
marnes sableuses verdéatres ou grises apparemment sous-jacentes aux ca-
caires qui forment I'ossature du relief. Cesfaciés qui se prolongent vers|I'Est
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(feuille Carpentras) y sont désignés sous le terme de « sables verts de La
V alette de Pernes ».

On aassimilé a ce méme terme une sé&rie bariolée qui affleure au pied sud
de la butte de Thouzon sous des faciés lacustres de type Velleron. Cette
série, dont la puissance visible se situe entre 10 et 20 m, comprend de bas en
haut des calcaires et marno-calcaires blancs ou jaunétres a encrotements
agaires, locdement a silex gris, des sables ou grés tendres verdatres bien
cdibrés, des marnes et marno-ca caires rognonneux rouges, verts ou blancs,
directement surmontés par un banc de calcaire lacustre ou palustre (g2d).

On observe md |e contact avec e substratum crétacé, |a série continentale
g2c pouvant soit en étre séparée par un accident E-W comme l'indiquait la 3°
édition delacarte 21/80 000, soit surmonter norma ement un pal éorelief.

g2d. Calcaires de Velleron. Le petit relief sur lequel est congtruit le village
de Velleron et qui se prolonge vers'Est par le plateau de Pernes-les-Fontai-
nes, est congtitué par un calcaire blanc plus ou moins massif, locaement a
débit en plaquettes, ainterlits argilo-calcaires. Ces faciés, équivalents du
calcaire paustre de L'lde-sur-la-Sorgue, sétendent largement vers I'Est ol
ils renferment des lentilles de gypse. L'ensemble, plus différencié qua Vel-
leron, y alivré quelques ossements de rhinocerotidés (Caalurcotherium nou-
[eti), une malacofaune a Potamides lamarcki, et des charophytes de la zone
de Fontainebleau, indiquant |e Stampien supérieur.

On a attribué a cette méme formation les calcaires blancs qui surmontent
la série bariolée de Thouzon. Cette barre a débit rognonneux, puissante de 5
a10 m, renferme a son sommet d'assez nombreux moules de petits gastéro-
podes non identifiés.

A Pujaut, un sondage SNPA (CD1 : 940-6-202) a recoupé entre 230 et
300 m une succession de marno-cal caires et de bréches polygéniques dont la
partie sommitale appartiendrait, sur lafoi de characées, al'Oligocéne infé-
rieur, et dont labase pourrait étre ludienne (Sannoisien inférieur auct).

Oligocene supérieur (Chattien)

03Q. Conglomérat de Mas-Queiraud. Conglomérat-bréche monogénique
a ééments de calcaire néocomien trés hétérométriques et rare ciment car-
bonaté. La formation laisse apparaitre une stratification trés fruste souli-
gnée par les variations irréguliéres de la granulométrie des ééments peu
fagonnés. Elle repose en sensible discordance cartographique sur les cou-
ches éocénes ployées en synclina et parait déformée comme elles. Sur le
bord sud du synclinal, le conglomérat recouvre le calcaire e4-5 tandis que,
sur le flanc nord, il n'est séparé du substratum néocomien que par une épais-
seur réduite de I'ensemble e3-4.

Cette formation avait été attribuée par E. Pellat (1895) a|'Eocéne moyen
sur lafoi de Romanella «hopei» récolté dans le calcaire sous-jacent. Cet
argument ne peut étre retenu, et bien qu'aucun éément nouveau de data-
tion n'ait pu étre apporté, il nous parait plus vraisemblable de paralléliser
cette formation avec les « breches » d’Aramon du Chattien.
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g3A. Bréches d' Aramon. Conglomérat monogénique a éléments néoco-
miens identiques au substratum, généralement anguleux ou émousses et a
lafois trés hétérométriques et sans classement apparent. Les vagues stratifi-
cations que |'on peut observer paraissent subconcordantes avec les couches
miocenes sus-jacentes, le plus souvent inclinées comme elles en direction
du Rhéne. L'observation du fagonnement tres fruste des éléments et du
contact plut6t flou entre le conglomérat et son substratum calcaire fracturé,
avait conduit P. Termier (1923) a interpréter ce dépdt comme une breche
d'écrasement. Le contexte tectonique permet difficilement d'envisager
cette hypothese qui Saccorde mal par ailleurs au passage de ces breches auix
marnes saumon d'Aramon a Wenzia ramondi. Ces dépbts, a apports treés
locaux et faible transport, pourraient ére liés ala destruction dun relief de
faille dans une zone aujourd'hui érodée par le passage du Rhone. C'est en
bordure de la vallée que sobservent en effet les facies les plus proximauix
décrits par P. Termier.

g3J Sables et conglomérats de Saint-Joseph. A 1'Ouest de Chéteauneuf-
du-Pape, la colline de Saint-Joseph est constituée de sables a passées con-
glomératiques dont les galets sont essentiellement des lithoclastes gréseux
et des fragments de grés rubéfiés, mais auss des calcaires a grandes orbitoli-
nes. Cette série a probablement assuré le comblement du synclina cénoma:
nien de Chéteauneuf-du-Pape et précédé les premiers niveaux de Néogéne
marin.

Miocéne

Le Miocene constitue une épaisse série détritique de type molassique et
de faciés variés, qui forme le remplissage du bassin d'Avignon—Orange, au
Sud du bassin de Valréas ou se trouvent les séries caractéristiques. 1
affleure essentiellement dans l'alignement des collines médianes de
Chéteauneuf-du-Pape a Chéteauneuf-de-Gadagne, dans I'angle nord-est de
la feuille (secteur de Carpentras) et sur le versant oriental du massif des
Angles. On y distingue, essentiellement par |es faunes, un Miocene infé-
rieur (Burdigdien) et un Miocéne moyen (Langhien—Serravallien), le Mio-
céne supérieur (Tortonien) ayant été partout décapé par I'érosion.

Le Burdigaien commence par un conglomérat de base trés sporadique et
se poursuit par un ensemble marno-sableux (marnes de Caumont, sables et
grés molassiques) qui peut envahir tout I'éage mais auss latotalité du Mio-
céne sous forme de sables et grés molassiques trés monotones, de fond de
bassin (« safres »). Locdement, un faciés de plate-forme (cacaires biodétri-
tiques plus ou moins gréseux) sindividuaise au contact des reliefs crétacés
qui apparaissaient comme des hauts-fonds ou des iles dans la mer miocéne.

Le passage du Burdigaien al'« Helvétien » n'est pas du tout tranché, le
facies marneux de Caumont débordant dans la base de |'« Helvétien »
(Langhien inférieur). L'« Helvétien » (Langhien—Serravalien) se présente
partout essentiellement sous forme de molasse sablo-gréseuse (safres), dans
laquelle ne se distinguent, localement, que les gres du Comtat (toit de
I'«Hel vétiens inférieur).
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Le complexe molassique ayant é¢é profondément érodé a plusieurs repri-
ses (Messinien, Quaternaire), il n'apparait maintenant que sur les bordures
des reliefs crétacés et dans I'alignement des collines médianes, mais consti-
tue I'essentiel sinon latotalité du soubassement de la plaine du Comtat.

Miocene inférieur (Burdigalien)

Le Burdigaien se présente sous trois faciés principaux, répartis et condi-
tionnés par les hauts-fonds et Tlots que formaient les vieux massifs crétacés
danslamer miocéne : un facies conglomératique de zone littorae, un facies
cacaire de haut-fond et un faciés marneux de zone profonde passant latéra
lement et verticalement & une molasse sablo-gréseuse & niveaux marneux a
proximité des reliefs.

Données de subsurface. Sur les versants est et ouest de la colline de Ch&-
teauneuf-de-Gadagne, |es marnes bleues se prolongent en profondeur, res-
pectivement jusqu'aux atitudes —182m (sondage 940-7-359) et —105 m
(940-7-343). Cela donne aux marnes de Caumont une puissance minimale
de 280 m, leur sommet étant tronqué par la nappe aluviae de la terrasse
supérieure.

Ces marnes se poursuivent sous la plaine du Comtat en direction de I'Est
et du Nord-Est principalement. A partir de Monteu, il y a de fréquentes
intercaations de sables glauconieux qui finissent par prédominer dans le
secteur Loriol—Sarrians. La, le Burdigalien parait senfoncer en profondeur,
le sondage 940-4-147 de Sarrians, profond de 250 m (base a—216 m), ne
mentionnant que des marnes et sables gris-bleu attribués al'« Helvétien ».
Cependant, les descriptions lithostratigraphiques des sondages sont sou-
vent trop sommaires pour permettre une interprétation fondée, de sorte que
le doute subsiste généralement. En direction du Nord, le facies devient
essentiellement sableux (Courthézon). Des sables verts pouvant appartenir
au Burdigalien apparaissent entre les atitudes —175 et —216m et se pour-
suivent plus bas (940-3-110). Il en est de méme vers|'Ouest ou des sables de
facies voisins ont été traversés entre les dtitudes — 59 et—198 m au sondage
940-6-580 au Sud d'Avignon.

La plus grande profondeur reconnue se trouve au sondage 940-4-3 de
Loriol-Talaud ou des sables glauconieux et coquillers, reposant sur les cal-
caires barrémiens, se Stuent entre les dtitudes—243 m et—192 m. De nom-
breux sondages mentionnent des sables verts en-dessous de I'dtitude
—100 m dans | e secteur de Loriol.

Rive droite du Rhéne, seul le sondage 940-6-202 de Pujaut (+55 m) ren-
contre du Burdigalien sous forme de grés calcaires et calcaires gréseux jau-
nes, biodétritiques, localement glauconieux, avec intercaations de calcaire
blanc ou gris verslabase, entre les cotes—79 m et — 174 m sur des marno-
calcaires et des bréches oligocénes.

L es sondages archivés au Code minier mentionnent des dépbts attribués
ou attribuables au Burdigalien sous forme de grés a galets verdatres
(940-2-70,940-3-104), marnes arognons calcaires et ga ets verts glauconieux
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(940-8-130), mais essentiellement sous forme de sables verts ou glauco-
nieux, verdatres ou vert-noir [trés nombreux sur la coupure 4, fréquents sur
la3, digpersés sur les 6 (940-6-580), 7 (940-7-265) et 8 (940-8-136)], puisdd-
ternances de sables glauconieux et marnes sableuses (940-2-42, 940-4-3),
calcaires gréseux et gres calcaires localement glauconieux (940-6-202),
sables ou safres jaune-vert, gris-vert, vert-bleu (coupures 3,4,5,6,7,8), gris-
bleu verdétre (940-2-40), cacaires a débris charbonneux et dents de pois-
sons (940-7-240).

Le Burdigalien supérieur a été rencontré, sur le substratum calcaire et
sous des remblais (10 m), dans les fouilles du parking du palais des Papes a
Avignon, sous forme de marnes et sables plus ou moins grésifiés, fossili-
féres.

m2G. Conglomérat de Pierre-Longue (quelques m). Cailloutis & énormes
ééments calcaires locaux, arrondis (jusgqu'a 1 m) tres cimentés par un gres
compact, localement patinés de glauconie (conglomérat verdi). Trés riche
faune (moules internes) de cbte rocheuse (saxicole) : Aturia aturi, Cypraes,
Trivig Triton dfine Trochus Chlamys Lima Cardita michaudi, oursns, pas
toujours caractéristique du Burdigalien (fossiles de facies). Cette formation
repose sur une surface rocheuse érodée et perforée par lithophages. Epais-
seur trés variable, de 0 a quelques metres.

A Pierre-Longue (Nord de Villeneuve-lés-Avignon), le conglomérat est
plagué a la base du versant dans une anfractuosité préexistante du massif
des Angles, et a une extension latérale trés limitée (quelques centaines de
meétres). Un conglomérat analogue, moins grossier, subsiste ponctuelle-
ment aVedéne, alabase du versant est de la colline (épaisseur pluridécimé-
trique), et aux Issarts, sur le versant sud-est du massif des Angles, face au
confluent de la Durance (0,5 21,80 m).

m2S. Molasse sablo-gréseuse (10 a 20 m). Alternance de sables grossiers
plus ou moins grésifiés en gros bancs, gris blanchétre, piquetés de grains de
glauconie, d'épaisseur plurimétrique, et de marnes sableuses gris-bleu,
cohérentes, pouvant atteindre une puissance supérieure a 10 m. Sur le ver-
sant des Angles, ou ce faciés est caractérigtique, les grés inférieurs surmon-
tent un sable fin plus ou moins limoneux, meuble, gris, qui se poursuit en
profondeur par des marnes bleues (marnes de Caumont).

On adistingué les principaux bancs degres (m2S[2]).

Ce faciés sintercale, avec des puissances trés variables, dans les marnes
de Caumont sur les versants de la colline de Chéteauneuf-de-Gadagne.

On argpporté a ce facies du Burdigalien un affleurement décamétrique de
sables banals gris jaunétre, lités, azoiques (safres), ala base du versant des
Angles al'Ouest delavoierapide.

m2M. Marnes de Caumont (280 m). Cette formation a dominante argileuse,
qui affleure essentiellement dans la colline de Chéteauneuf-de-Gadagne, se
compose de deux faciés qui semblent passer de I'un al'autre en continuité
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verticale et latérae : le facies marneux (marnes de Caumont proprement
dites alabase, du nom du village de Caumont au Sud de Chéteauneuf-de-
Gadagne, feuille Chateaurenard), et un facies sablo-limoneux.

» Lefacies marneux (marnes de Caumont ss,) est un silt plus ou moins
argileux et finement sableux, micacé, trés bien lité en feuillets paralléles
millimétriques & centimétriques ou en fuseaux, trés homogéne, compact,
cohérent, localement consolidé, de couleur gris bleuté a gris foncé et méme
noire en cassure (conchoidale dans les bancs les plus fins), devenant jaun&
tre en surface. Les caractéristiques principaes des marnes de Caumont sont
leur homogénéité et compacité, témoignant d'une diagenése notable. Ony a
recueilli une faune riche mais peu variée : Chlamys multistriatg, C. cf. gen-
toni, C. angelonii, nombreux ostréidés, gastéropodes (moules internes), cri-
noides, oursins, bryozoaires, quelques dents de lamnidés (Demarcqg, 1970),
de cachet «helvétien », et une microfaune surtout littorale d'ége burdigalien
inférieur (R. Anglada).

Les minéraux argileux sont essentiellement I'illite et la chlorite, accompa-
gnés de traces de montmorillonite et de minéraux détritiques : quartz et cal-
cite abondants, dolomite en quantité variable pouvant ére forte, feldspaths
sporadiques (Caridroit, 1968).

Elles affleurent bien dans les carriéres abandonnées des anciennes tuile-
ries au Nord de Saint-Saturnin-les-Avignon et dans les tranchées du chemin
de fer. Plusieurs sondages les ont traversées, dont I'un sur 200 m depuisle
sommet du versant est de la colline entre les cotes +104 et —90 m
(940-7-343), et un autre sur 235 m entre les cotes + 65 et —170 m sur le ver-
sant est (940-7-359). Leur épaisseur est donc au minimum de 280 m.

A Sauveterre (Le Pradas), I'ostracofaune indique I'extréme sommet du
Burdigalien (G. Carbonnél).

Des marnes de méme facies, mais parfois plus plastiques ou plus meubles,
affleurent dans le massif de Chéteauneuf-du-Pape autour de Vaudieu, dans
le versant au Sud des Fines-Roches et au Nord de la dépression de I'Etang
(ici sur une surface trop restreinte pour étre figurée).

» Le faciés sablo-limoneux (m2M[1]) apparait localement, notamment
dans la colline de Chéteauneuf-de-Gadagne. Alternance de lits centimétri-
ques a décimétriques d'argiles ou de silts plus ou moins sableux et de sables
fins limoneux et argileux, de couleur claire, gris bleuté a gris blanchétre,
souvent & nodules calciteux tendres. Contrairement aux marnes de Cau-
mont proprement dites, cette formation est trés meuble, a toucher doux
(onctueux). En certains points elle et trés fossilifére et contient notamment
de nombreuses valves de pectinidés de trés petite taille (centimétrique) trés
bien conservés (Saint-Saturnin-les-Avignon). Ce facies rappelle de trés pres
celui du Pliocene marin, avec lequel il peut étre facilement confondu. Dans
la colline de Chéteauneuf-de-Gadagne il n'a pas livré de foraminiféres spéci-
fiques du Pliocene. A Pont-d'Avignon (Saint-Estéve), un faciés semblable a
livré des ostracodes attribuables au Langhien (R. Anglada).

Ce faciés se rencontre surtout dans la colline de Chéteauneuf-de-Gada-
gne, vers le sommet mais aussi a la base du versant nord-ouest, sous une
épaisseur variable (décamétrique a pluridécamétrique) augmentant vers le
Sud(10 a >50m).
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m2C. Molasse calcaire : calcaires bioclastiques (2-35 m). Calcaire gros-
sier, vacuolaire, biodétritique, zoogéene, gréseux par places, blanchétre a
beige ou jaunétre, a niveaux plus tendres et non zoogénes, assez variable
d'aspect, formant des bancs métriques a plurimétriques assez massifs. Nom-
breux débris de fossiles brisés et roulés : nullipores, bryozoaires, Chlamys,
Pecten, Ogtreg, oursins (Demarcqg, 1970). Ce faciés de plate-forme se rencon-
tre essentiellement sur les reliefs calcaires, notamment en surface du massif
des Angles et en bordure de la colline de Vedéne. |l est particuliérement
typique aux anciennes carrieres du Mas-des-Carles (Villeneuve-les-Avi-
gnon) et du Montagné (Les Angles). Dans ces deux Sites, lamolasse calcaire
remplissait deux dépressions de dimensions kilométrique et de profondeur
décamétrique en surface des calcaires barrémiens du massif des Angles. lls
en ont été presque entierement extraits par les exploitations qui n'en ont
laissé que deux énormes cavités.

Il est trés probable quiinitialement la molasse calcaire recouvrait |a tota-
lité du massif des Angles, comme en témoignent les résidus qui en parse-
ment la surface et |es versants depuis Four et Pujaut au Nord jusqu'au Mas-
de-Pipéte au Sud. Ce qu'il en reste ne sont que des témoins épargnés par
I'érosion, essentiellement karstique, qui a creusé les nombreuses dépres-
sions superficielles sur I'ensemble du massif. Les deux gisements du Mas-
des-Carles et de Montagné doivent leur préservation a une situation topo-
graphique particuliérement favorable.

Cette molasse calcaire ou « pierre du Midi », aservi de matériau de cons-
truction depuis I'époque romaine. Celle du Mas-des-Carles a été utilisee
pour I'édification du palais des Papes en raison de son grain relativement fin.
La pierre de Montagné, plus blanche et |égérement moins dure, a é&é emplo-
yée dans la plupart des bétiments d'Avignon, dans les siécles qui ont suivi
celui de laPapauté (Gagniére, 1966).

Une molasse calcaire, plus gréseuse et de facies plusirrégulier, subsiste

encore en certains points sous forme de lambeauix beaucoup plus réduits :
—aVedeéne, dans une petite dépression du versant ouest de la colline : cal-
caire tendre, finement gréseux, gris clair ajaunatre, a débris zoogenes, ddli-
table en dalles ou bancs décimétriques, avec intercalation de marnes de type
Caumont. Epaisseur maximum 6-7 m;
—sur la partie sud du massif des Angles (Les Issarts, Mas-de-Queiraud,
Lavernede, Mas-de-Pipéte, Plane-de-I'Houme), molasse calcaire plus gré-
seuse, grisétre, plus ou moins bioclastique, localement a gaets verdis.
Epaisseur maximum 2 m.

A labase du versant de ce massif entre Les Angles et le Mas-des-Tuileries
(affleurement ponctuel).

A l'extrémité nord de ce massif entre Four et Pujaut (affleurements ponc-

tuels) ;
—a Maucail, en limite nord-est de la colline de Chéteauneuf-du-Pape, a pro-
ximité du massif cacaire de Lampourdier : calcaires plus ou moins sableux,
rognonneux a poudreux, en bancs massifs, blanchétres a beiges, a gros
débris de mollusques (Chlamys, Ostres gastéropodes). Ils ne sont visibles
que ponctuellement sur une épaisseur d'environ 3 m. IIs semblent étre une
différenciation locale de la molasse sableuse traversée au sondage 940-2-41,
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implanté immédiatement al'Ouest et en contrebas (10 m) du gisement, sur
35 mentrelescotes 75 et 40 m.

Miocene moyen (Langhien—Serravallien = « Helvétien »)

Le Miocéne moyen, qui surmonte en continuité le Burdigalien, est com-
posé essentiellement d'une masse monotone de sables jaunes ou gris plus
ou moins grésifiés (« safres »), au sein desquels se différencie un horizon
gréseux grossiérement biodétritique, les gres du Comttet ; ils passent versle
bas et générdement au-dessous de la plaine dluvide, a un faciés marneux a
intercalations sableuses plus ou moins épaisses ne se différenciant pas des
marnes de Caumont burdigaliennes.

Dans I'ensemble molassique banal affleurant, les grés du Comtat, qui se
situent d'gpres leur faune au toit de I'« Helvétien » inférieur (Langhien supé-
rieur), pourraient tenir lieu d'horizon-repére s ce faciés n'éait discontinu et
s, localement, plusieurs bancs de gres ana ogues ne se différenciaient ades
niveaux variables al'intérieur de la masse molassique, surtout lorsque cette
derniére sépaissit.

m3M. Marnes gréseuses (Langhien inférieur) (100 m). Ce sont des marnes
finement gréseuses tendres, homogenes, tres bien litées, a concrétions plus
cacaires formant des rognons ou miches plus ou moins individualisés, qui
apparaissent tres localement au chéateau Rayas et dans la butte du Moulin-&
Vent dans e massif de Chéteauneuf-du-Pape.

Des argiles sableuses et micacées gris pale pouvant leur correspondre ont
€été traversées dans |e sondage 940-6-202 de Pujaut (Pujaut CD1), amoins
d'un kilométre a I'Ouest. Leur sommet érodé n'est pas précisement situé
sous des argiles a lignites probablement pliocenes (autour de la cote + 25 m),
mais leur base repose alacote —79 m sur des grés burdigaliens.

m3S. Sables et grés indifférenciés (Langhien moyen) (>300m). On a
réservé cette notation aux formations molassiques banales sous-jacentes
aux grés du Comtat. C'est un faciés variable, généralement trés monotone
dans I'ensemble (massif de Chéteauneuf-du-Pape, montagne de Sorgues,
bordure du massif des Angles), locdement varié dans le détail. Dans la butte
du Petit-Flory, entre Vedéne et Entraigues, c'est une molasse sableuse mas-
sive a galets limoneux, trés fins bioclastes, présentant quelques interlits
argileux et de belles structures de chenalisation plurimétriques. A Sauve-
terre, au-dessus du faciés marneux, se trouve une aternance de bancs déci-
métriques a métriques de marnes, sables gréseux et gres grossiers biodétriti-
ques de type Comtat a l'intérieur d'un ensemble sablo-gréseux banal. La
faune, trés abondante mais peu variée, appartiendrait a la partie supérieure
del'« Helvétien » inférieur (Granier, 1962).

En surface, il sy différencie également un faciés limono-argileux trés
meuble analogue a cdui qui gpparait dans les marnes de Caumont (m1M), et
qui rappelle de trés prés le Pliocéne marin, comme & Pont-d'Avignon (Saint-
Esteve, cote + 55 m).
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Localement, en profondeur, sy intercalent des couches marneuses pou-
vant atteindre de fortes épaisseurs : 45 m au sondage 940-3-110 de Courthé-
zon, plus de 110 m au sondage 940-3-123 de Bédarrides.

L'épaisseur, non reconnue dans sa totalité, est grande : plus de 300 m si
I'on se référe aux affleurements les plus élevés du massif de Chéteauneuf-
du-Pape et ala base du sondage 940-3-110 de Courthézon (cote—216 m), qui
n'a pas traverse la formation.

Dans ladépression de Pujat, des safres plus ou moins argileux et gréseux
ont &é touchés, sous le Pliocéne marin argileux, par deux sondages qui ne
lesont pastraversés: sur 47 m entre les cotes—106 et —153 m au 940-5-208 et
sur 52 m entre les cotes—327 e—379 m au 940-5-235. Leur gppatenance au
Miocéne n'est pas démontrée.

Cette molasse passe en continuité, vers I'Est, aux sables gréseux (safres)
de Carpentras, et, vers le Sud, au complexe des marnes de Caumont.

m3G. Gres roux du Comtat (Langhien supérieur, sommet de I'« Helvétien »
inférieur) (5-20 m). Grés molassiques et biodétritiques grossiers, locale-
ment microconglomératiques, a ciment calcaire plus ou moins abondant,
plus ou moins vacuolaires, jaune ocracé a roux, a nombreuses petites
empreintes de fossiles. lls rappellent les grés roux de Suze du bassin de Val-
réas (gres lumachelliques de Fontannes) et ceux de Sérignan.

I1s ne referment généralement pas de fossiles déterminables, sauf lorsque
le faciés devient meuble comme au gisement de Bompas (feuille Chéteaure-
nad) : Chlamys gertoni, C. multigtriaa C. angelonii, C. disprosopg, C. or.
gperculais ou gr. scardlg Odres, Anomig badanes, bryozoares, dents de
larrinidés (Demarcg, 1970). Cette faune, ou I'on remarque |'absence des
espéces classiques des molasses burdigdiennes, est trés proche de celle des
molasses de Grignan et de Suze (feuille Valréas), d'ége « helvétien » infé-
rieur.

Ce faciés gréseux se différencie essentiellement & proximité des reliefs
crétaces, et disparait a I'Est d'Entraigues-sur-Sorgues. On le rencontre
essentiellement dans le massif de Chéteauneuf-du-Pape, dans la montagne
de Sorgues et en bordure du massif des Angles.

Son épaisseur est fort variable mais peu importante, plus réduite aux
abords immeédiats des massifs calcaires (5-10 m), généralement 10-15 m,
parfois plus (Chéteauneuf-du-Pape, Courthézon).

Quelques variations locales sont a souligner :
—au Sud de Courthézon, les grés molassiques fortement cimentés devien-
nent tres vacuolaires, moins durs et de teinte blanchétre verslabase ot ils
sont presgu’entiérement constitués de fragments organiques ;
—a Chéteauneuf-du-Pape, ils sont microconglomératiques (éléments
arrondis centimétriques a pluricentimétriques), trés fortement cimentés en
bancs massifs épais a plus ou moinslités ;
—au Montillard (Nord-Ouest d'Entraigues), |es grés moins cimentés, trés
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fossiliferes, montraient des coquilles remarquablement conservées, notam-
ment les formes hinnites des Chlamys brusioni et justiana (carriére rembla-
yée);

— un autre facieés fréquent est celui de grés sableux jaunétres a bancs irrégu-
lierement consolidés, rappelant les molasses de Grignan mais moins biodé-
tritiques et moins fossiliferes.

Les grés du Comtat forment un entablement assez remarquable dans le
paysage molassique (Sud de Sauveterre, massif de Chéteauneuf-du-Pape,
montagne de Sorgues—butte de Séve). IIs sont affectés d'un pendage de
10-20° vers le Nord-Est a Courthézon, vers I'Est au Petit-Flory prés de
Vedeéne. Ailleurs ils sont subhorizontaux (transgressifs, avec la molasse
sablo-gréseuse m3S sous-jacente, sur les calcaires du massif des Angles a
Cabrion, au Nord de Villeneuve-lés-Avignon). Au Sud de Courthézon et &
Entraigues, ils arrivent au niveau de la basse plaine, ce qui montre un plon-
gement vers I'Es de I'ensemble de la série « hel vétienne ». On ne les rencon-
tre pas dans les sondages du Comtat, oul ils doivent se fondre dans la masse
molassique sablo-marneuse.

Les gres du Comtat on servi de pierre de construction (anciennes carrieres
de Courthézon, Chéteauneuf-du-Pape, Sorgues).

m3-4. Sables et grés molassiques («safres helvétiens») de Carpentras
(Langhien—Serravdlien) (300-400 m). Sables fins plus ou moins limoneux
ou argileux, souvent a petits lits décimétriques marneux, irréguliérement et
généralement peu grésifiés, gris a jaunétres, trés monotones, peu ou pas
fossiliféres, a structure horizontale. 1ls affleurent largement dans les pla-
teaux du Comtat au Nord-Est de Monteux, ou leur facies n'est jamais fran-
chement marneux en surface. Par contre, ils montrent des couches d'argiles
plus ou moins sableuses en profondeur, a différents niveaux, sur des épais-
seurs variables localement fortes (140 m au sondage 940-4-69 des Baumettes
au Nord-Ouest de Monteux). Mais dans I'ensemble le faciés est essentielle-
ment sableux.

On les connéit sur une épaisseur de plus de 300 m a Sarrians (base du son-
dage 940-4-142 ala cote —248 m, substrat non atteint). A Loriol (sondage
940-4-3 ou Loriol 1) ils passent aux grés glauconieux burdigaliens ala cote
—192 m, le contact du Miocéne sur les calcaires barrémiens éant ala cote
-243 m.

Pliocéne

Les terrains pliocénes comblent les paléovallées messiniennes et sont
emboités dans |es assises miocénes et leur substratum. IIs forment une série
épaisse de plus de 450 m, marine (argiles et sables) puis continentale (argiles
d'eau douce, sables fluviatiles, cailloutis terminal). Des faciés saumétres
(argiles et sables) font transition entre les dépbts marins inférieurs et conti-
nentaux supérieurs. En rive droite, les affleurements sont étendus ; en rive
gauche ils sont localisés entre Chéteauneuf-du-Pape et Sorgues. Epai sseur
totale : environ 500 m.
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Données de subsurface. Le substratum sous-aluvia de la plaine de Saint-
Genies-de-Comolas et de la dépression du Pujaut est formé essentiellement
par les argiles marines pliocénes. Dans la moitié nord-est de cette dépres-
sion, c'est-&-dire hors de I'axe principal du creusement mio-pliocéne, elles
reposent sur les argiles miocénes. A I'Ouest (Saint-Anthelme, La Grave),
deux sondages ont traversé successivement une sequence argileuse puis des
graviers et sables aguiféeres épais de 60 a 80 m, respectivement entre les cotes
absolues - 267 m et - 347 m (5-235) et - 301 et - 359 m (5-209). Ces forages
sont implantés dans la vallée messinienne. Compte tenu de I'ampleur du
creusement a cette époque (Balesio, 1972 ; Clauzon, 1973, 1978-80), la
séquence argileuse peut étre attribuée, avec quelque vraisemblance, au
cycle de comblement pliocéne, les graviers et sables sous-jacents représen-
tant aors les dluvions continentales déposées dans la vallée avant la trans-
gression pliocéne. Le thalweg messinien se situerait donc 8400 m au-des-
sous de la surface actuelle, cote minimale, car il n'est pas certain que les son-
dages soient implantés sur I'axe méme de lavallée.

m-p. Sables a cailloutis et blocs (Infrapliocéne ?) (5-25 m). Des formations
sableuses ou caillouteuses a gros blocs, de faciés tres différent des dépbts
molassiques miocénes ou pliocenes et des aluvions quaternaires, existent
ponctuellement en discordance sur le substratum miocéne ou crétacé. Ils
rappellent par leur faciés les dépbts de pente et les dluvions fluviatiles qui
jaonnent les versants ou le fond des vallées creusées lors de la phase de ravi-
nement du Miocéne termina avant I'ingression marine pliocéne (Infraplio-
céne). Leur gppartenance a cet épisode reste cependant hypothétique car
leur relation avec le Pliocéne marin n'a pas €té observée.

Le faciés de pentea éé relevé dans deux coupes artificielles (caves vitico-
les) du massif de Chéteauneuf-du-Pape, au chateau du Rayas et sur le flanc
ouest de la butte du Moulin-&Vent, respectivement au Nord et immédiate-
ment au Sud du village. Il sagit de sables (safres) fins, plus ou moins lités et
pentés, meubles ou peu grésifiés, emballant des blocs anguleux de gres
molassiques (dont gres du Comtat) de taille pluridécimétrique (Moulin-a
Vent) a plurimétrique (Rayas). Ces formations reposent en discordance de
ravinement sur des marnes gris-noir a miches ou rognons calcaires, bien
litées horizontalement, plus ou moins indurées, appartenant au Miocéne.

Le facies fluviatile (plutdt torrentiel) a éé rencontré dans la montagne de
Sorgues au Sud de Grange-Neuve, dans |a colline de Chéteauneuf-de-Gada
gne au sommet de la butte du Puy (cote 101m) qui domine Saint-Saturnin-
lés-Avignon, et ala base du versant molassique au Nord de Sarrians. Ce sont
des conglomérats trés hétérométriques a galets grossiers et blocs arrondis
Ou trés émoussés pouvant dépasser 1 m, composés d'déments locaux cacai-
res et gréseux (grés du Comtat notamment), les blocs éant exclusivement
degres. Au Puy, il sy mé8e de nombreux siliceux (quartzites, silex, chailles),
al'exclusion de cristallins, ce qui les différencie des alluvions quaternaires.
La matrice est sablo-graveleuse et I'ensembl e trés irrégulierement cimenté
(fortement & Sarrians, peu au Puy). Ces formations reposent en ravinement
sur le substratum miocene. A Sarrians, le sondage 940-4-138 a recoupé les
conglomérats en profondeur sur 8 m entre les cotes +17 et + 9 m, ce qui leur
confére une épaisseur d'environ 25 m.
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pM. Argiles marines (400 m). Elles se présentent sous leur aspect classique.
Deteinte grise, trés plastiques, dles deviennent |ocalement plus micacées,
silteuses ou sableuses. Composition minéraogique : illite, chlorite, kaoli-
nite, montmorillonite, quartz, feldspath, calcite (D'Apolito, 1972).

Affleurements dispersés : Vaucroze au Sud de Bédarrides, colline de Ché&-
teauneuf-du-Pape, Saint-Geniés-de-Comolas ou elles furent autrefois
exploitées, Pujaut, Saze.

Elles livrent des fossiles, essentiellement des mollusques : Dertalium del-
phinense, Amycdlina semidriata, Anadara diluvii, vénérides,... Epaisseur
maximale probable : 400 m.

PA. Argiles saumatres & Potamides basteroti. Epais de quelques métres au
maximum, ce faciés forme la transition entre les assises marines et les
dépbts continentaux supérieurs. 1l correspond & un colmatage tranquille
dans des étangs cotiers.

Les argiles, parfois sableuses, contiennent Potamides basteroti et Mela
nopsis neumayri.

Affleurements restreints a Saint-Genies-de-Comolas et a Notre-Dame-
de-Rochefort.

pS. Sables marins et saumatres. Les sables marins (5-50 m) ont été repé-
rés.

—au Sud de Bédarrides, flanc est de la colline de la Montagne : sablesfins,
avec intercaations argileuses. Microfaune littorde avec Ammonia beccarir.
Ces sédiments surmontent et remplacent sans doute latéralement les argiles
qui affleurent a Vaucroze, mais a l'extrémité nord de la colline, au droit de la
passerelle de Bédarrides ils buttent en net ravinement contre les assises
molassiques miocenes. Epaisseur maximale: 50 m;

—dans les collines de Chateauneuf-du-Pape : sables micacés, a stratification
entrecroisée, fossiliféres et mimétiques du Miocéne par I'abondance des
pectens Faune variée : Pedten benedicius Gigartopedtan laissmus Chlamys
multistrida, Anomia ephippium, Baanus concavus bryozoaires, foraminife-
res. Les sables forment un bhiseau littoral, sSadossant vers I'Ouest contre les
grés miocénes, comblant les chenauix fluviatiles messiniens (Baban). Vers
I'Est ils reposent sur les argiles marines. Epaisseur : quelques métresa10m.
—aPujaut : sur quelques métres d'épaisseur affleurent des sables trés litto-
raux a drdification entrecroisde contenant Pecten benedictus Chlamys mul-
tistriata, Anomia ephippium.

Les sables saumétres (40 m) sont conservés dans le graben de Pujaut entre
Rochefort-du-Gard et Saze. Généralement fins, parfois disposés en che-
naux, ils sont homogenes ou stratifiés régulierement en lits épais de 1 a quel-
ques cm, sableux ou sablo-argileux voire silteux. Des intercdations argileu-
ses, dont I'épaisseur peut atteindre 1 a 2 m, se répartissent a des niveaux
divers de la masse sableuse. Microfaune trés rare avec Ammonia beccarii,
mais sur lafeuille voisine Uzes ce méme facies sintrique avec des argiles
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lagunaires & Potamides basteroti. Cette séquence apparéit dans le fossé de
Pujaut en fin d'épisode marin. Epaisseur moyenne : 40 m.

pF. Sables fluviatiles type Saint-Laurent-des-Arbres (50 m). IIs affleurent
largement dans la dépression de Lirac, dans le secteur de Saint-Laurent-des-
Arbres et forment auss la butte-témoin de Comolas prés de Saint-Geniés-
de-Comolas et celle du mont Jupiter.

Ce sont des sables fins & stratification entrecroisée avec quelques interca
lations graveleuses et caillouteuses plus abondantes vers le haut de la
Séquence et composaes essentiellement d'éléments siliceux. Le passage ala
formation caillouteuse sommitale (Fv), trés rapide, est marqué par I'appari-
tion de lentilles conglomératiques a @ éments émousses calcaires, crigtallins
et quartzitiques.

Dans le secteur de Saint-Laurent-des-Arbres, la formation a livré des res-
tes végétaux dlicifiés, parfois de grande taille (troncs d'arbres). Elle contient
auss des restes de mammiféres appartenant a la faune pliocéne de Montpel-
lier (Zone MN 14) : Ananaus Dicerorhinus megarhinus Parabos cordier, Pro-
potamochoerus Hipparion. Epaisseur maximale: 50 m.

PE. Sables a intercalations d'éboulis (40 m). En bordure du substratum
crétacé, les sables fluviatiles se chargent de lentilles conglomératiques for-
mées d'éléments anguleux de calcaires et de grés issus des reliefs crétaces.
AffleurementsaLirac et Tavel. Epaisseur maximale : 40 m.

pL. Argiles d'eau douce (2 m). Elles surmontent les argiles a Potamides bas-
teroti au toit de la formation fluviatile (pF) ou bien Sintercaent dans les
niveaux inférieurs de cette formation. Elles sont visibles a Saint-Geniés-de-
Comolas et a Saint-Laurent-des-Arbres.

Les argiles grises contenant des débris de mollusques continentaux
(mont Jupiter) ont été aussi rangées dans le Pliocene, mais leur situation
stratigraphique est différente puisqu'elles se placent au sommet de laforma:
tion fluviatile, au-dessous du cailloutis terminal.

Les argiles d'eau douce, parfois finement litées, sont de teinte grise que
I'dtération rend jaunétre ; elles prennent un aspect tourbeux et deviennent
noirétres lorsqu'elles se chargent en débris végétaux. Malacofaune dulga
quicole, & cachet pliocene aux Maladiéres prés de Saint-Laurent-des-
Arbres: Carychium pachychilus Sagnicola bouilleli var. laurentens's Anisus
mariae, Segmentina filocincta Vertigo myrmido, V. nouldi. A la butte de
Comolas, au Sud de Saint-Geniés-de-Comolas, minces intercalations d'un
cdcaire lacudtre frigble a Bithynia, Vavataet Planorbis. Epaisseur visible :
quelques décimétresa2 m.

Les sables fluviatiles de type Saint-Laurent-des-Arbres (pF) sont surmon-
tés en continuité stratigraphique par des cailloutis fluviatiles grossiers de
faciés alpin, qui terminent la sédimentation pliocene et constituent une par-
tie des plateaux aluviaux sommitaux. Pour des raisons de cohérence mor-
phostratigraphique, nous les avons traités avec les nappes aluviales supé
rieures de faciés et d'origine semblables, au début du chapitre « Quater-
naire ».
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Quaternaire

Les terrains quaternaires, qui couvrent I'essentiel de la surface de cette
feuille, appartiennent a quatre types de formations : dluviaes, lacustres et
palustres, de versants, et résiduelles.

Les ngopes aluviales de loin les plus développées, congtituent d'abord la
basse plaine du Rhéne et du Comtat, d'épandage récent, et une série de ter-
rasses étageées trés discontinues dont la premiére achéeve le cycle de sédi-
mentation pliocéne. Elles sont formées par des cailloutis a gaets et matrice
sableuse de trois facies différents : un facies rhodanien polygénique (€lé-
ments siliceux essentiellement de quartzites, cristalins et calcaires divers),
un faciés durancien trés proche mais caractérisé par la présence de varioli-
tes, et un facies loca monogénique composé uniquement de calcaires
blancs originaires des monts de Vaucluse. Elles se répartissent en quatre
groupes de nivealx : les terrasses supérieures, exclusivement rhodaniennes,
la haute terrasse et la moyenne terrasse, trés démantel ées, et les basses ter-
rasses comprenant la basse terrasse proprement dite et |a basse plaine alu-
viade, d'extension générale. Aucun élément chronologique ne permettant
de leur attribuer un age, on les a classées relaivement d'gpres leurs rdaions
stratigraphiques avec le Pliocéne pour les terrasses supérieures unique-
ment, et la morphologie pour les autres.

Les formations lacustres et palustres remplissent le fond de dépressions
fermées apparentes (anciens é&angs de Pujaut, les Paluds de Courthézon,
etc.) ou inapparentes car masquées sous les limons superficies (plaine du
Comtat). Ce sont essentiellement des argiles, tourbes et craies lacustres
d'age récent. Elles occupent des surfaces considérables sur des épaisseurs
trés variables.

Les depdts de versants sont essentiellement des colluvions argilo-sablo-
caillouteuses qui remanient en surface les assises meubles du Miocene et du
Pliocéne, dont dlles recouvrent presque tous les affleurements sur des épais
seurs variables mais faibles, générdement inférieures 410 m. En font partie
les remplissages des dépressions kargtiques, les éooulis et |es sables éoliens,
tréslocalisés.

Les formations résaué/es, enfin, sont d'extension beaucoup plus réduite,
et peliculaires. Elles se présentent sous forme de semis de quartzites ou de
calcaires jalonnant certaines surfaces, et d'un régolite.

Plateaux alluviaux et terrasses supérieurs

Une érie de plateaux aluviaux isolés et plus ou moins éendu couronne
les collines néogenes al'Est du Rhone, et les dépdts pliocénes en particulier
al'Ouest. En contrebas de ces plateaux sommitaux, qui sinscrivent large-
ment au-dessous des massifs cacaires de Rochefort et des Angles, sétagent
aussi un assez grand nombre de terrasses, de niveau largement supérieur a
celui des hautes terrasses attribuées au Mindélien. Ce sont les résidus de
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nappes aluviaes uniquement rhodaniennes, dont I'épandage a commencé
deslafin du dépdt des sables fluviatiles pliocénes.

Ce complexe dluvid sétage entre les dltitudes de 160 m en ava (plateau
de Signargues) et de 80 m en amont (terrasse des Fines-Roches), soit sur une
dénivellation réelle de plus de 80 m compte tenu de la pente d'alluvionne-
ment. Les éléments qui en restent se présentent tous sous forme de lam-
beaux plus ou moins éendus et a surfaces plus ou moins régulieres, de con-
servation variable, et toujours isolés. Cette absence de continuité fait qu'il
n'est pas possible de suivre leur cheminement, comme c'est |e cas pour la
basse plaine du Rhone et du Comtat. D'autre part, certains d'entre eux pré-
sentent des anomalies évidentes de pente, dont les plus flagrantes sont les
contre-pentes des plateaux de Chéteauneuf-de-Gadagne, de Rochefort, et
delaterrasse de L'Aighillon. Indices de déformations qui semblent en fait
avoir effecté I'ensemble des niveaux supérieurs.

Ordinarement, les ngppes dluviaes sont distinguées par niveaux succes-
sivement décroissants avec I'age. Selon ce critére morphol ogique on recons-
titue Six niveaux étagés (Arna, 1966, en distinguait seulement trois, dont un
dédoubl é, en rive droite) soit, du plus au moins élevé:

—niveau 1. Plaine de Signargues (160-149m) au-dessus de Saze, en avd ;
—niveau 2. Plateaux des Coudoulis, des Chénes, de Rochefort (147-140m) ;
—niveau 3. Plaine de Valongue (foré de Clary) et lambeaux de Cravailleu,
Montézargues, forét de Rochefort (130-115 m).

Ces trois niveaux supérieurs n'existent que rive droite du Rhéne;
—niveau 4. Terrase de L'Aighillon (110-120 m), butte de Comolas (123 m)
rive droite ; plateau de Mont-Redon—Té égraphe (Chéteauneuf-du-Pape),
de Chéteauneuf-de-Gadagne, aréte de la montagne de Sorgues (123-113 m)
rive gauche ;

—niveal 5. Terrasses de Beauchamp, des Angles (100m) rive droite ; du
Boucou (102 m) rive gauche ;

—niveau 6. Mont Jupiter, terrasses de la Plane et Cabrion (103-93 m) rive
droite ; terrasses des Fines-Roches et Pié-Redon (80-90 m) rive gauche.

Mais cette classification morphologique n'est pas en accord avec lesrela
tions stratigraphiques des nappes dluviaes et de leur substratum pliocéne.
La nappe la plus ancienne est en rédité la plaine de Valongue (Clary) dont
les cailloutis couronnent une série pliocene compléte, en continuité sédi-
mentaire avec les sables fluviatiles sous-jacents. Or, elle ne congtitue que le
troisiéme niveau morphologique. Le plateau de Signargues, dont la nappe
aluviae est superposée a un Pliocene tronqué de toute la série supérieure
fluviatile et d'une partie de la série moyenne saumétre, est largement posté-
rieur et représente stratigraphiquement une troisieme phase d'aluvionne-
ment. Nous avons donc adopté un classement stratigraphique, plus proche
de larédlité que le systéme morphologique, dont e déroulement chronolo-
gique est le suivant :

Fvl. Groype des niveaux anciens, sur Pliocene fluviatile pF complet ou non :
Fvla Boisde Clary (Vdlongue) et terrasses associ ées (Coudoulis, les Ché-
nes, butte de Montézargues).

Fv1b. Mont Jupiter, butte de Comolas, plateau de la Plane.
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Fv2. Niveau moyen, sur Pliocéne saumétre pS : terrasse de L'Aighillon, pla-
teau de Signargues.

Fv3. Groupe des niveaux récents sur Pliocéne marin sableux ou argileux pM :
Fv3a Plateax sommitaux de Chéteauneuf-du-Pape, créte de la montagne
de Sorgues.

Fv3b. Terrasse du Boucou.
Fv3c. Terrasses des Fines-Roches—Pié-Redon.

On remarquera que les deux niveaux les plus anciens sont de rive droite,
les plus récents de rive gauche.

Fv. Il existe enfin un groupe de niveaux indetermines dont les aluvions repo-
sent sur le Miocéne et qu'il est donc impossible de situer stratigraphique-
ment. Ce sont, rive droite les terrasses de Beauchamp, des Angles et de
Cabrion, rive gauche le plateau de Chéteauneuf-de-Gadagne avec ses buttes
résiduelles annexes.

Le matériel aluvia est un cailloutis rhodanien polygénique d'origine
apine composé de calcaires divers, roches cristalines et cristallophyllien-
nes variées, et ééments sliceux (quartzites, gres quartzeux, silex, etc.) aux-
quels se mélent en proportions diverses mais le plus souvent minimes des
faciés locaux, notamment des gres calcaires molassiques. Les éléments sont
généraement bien arrondis (galets), méme ceux de petite taille (graviers),
hétérométriques (dimension maximale 0,30 m, parfois plus), avec matrice
sablo-graveleuse grossiére de teinte grise. Ces ngppes sont peu épai sses (en
moyenne autour de 5 m), sauf localement (ravinements ou surélévation du
substratum).

L'dtération superficielle (décarbonation, rubéfaction, argilification de la
matrice) est difficile a apprécier du fait de la rareté des bonnes coupes, dela
mauvaise conservation générale des surfaces d'dluvionnement (troncature
des profils) et, probablement, des intenses éolisations qui ont exporté une
partie du matériel fin et dont les témoins manifestes sont les trés nombreux
galets de quartzite a facettes qui parsément la plupart des surfaces. Elle ne
peut donc servir ici de critére de chronologie relaive comme c'est |e cas plus
en amont dans la vallée du Rhéne. En régle générale, les galets cristalins
sont arénisés jusqu'a la base des dluvions, qui sont localement consolidées
en poudingues trés discontinus a différents niveaux, et la matrice sableuse
jaunie par oxydation et enrichie en ééments fins limoneux (faciés «allu-
vions jaunes »).

Fv1. Groupe des niveau anciens (sur Pliocene fluviatile pF)

Fvla Bois de Clary (Vallongue) et annexes (Coudoulis, les Chénes,
Saint-Sixte, Montézargues) (5-10 m). La plaine de Valongue, appelée
improprement terrasse de la forét de Clary (cette forét s'établissant sur-
tout sur les affleurements sableux du Pliocéne qui bordent la plaine a
I'Est), constitue une belle surface plane, trés ravinée dans sa partie sud,
entre Saint-Laurent-des-Arbres et Tavel. Elle est réguliérement inclinée
d'amont (130 m) en aval (120 m), selon une pente d'environ 4%. Cette
pente, notablement plus forte que celle de la basse plaine du Rhéne
(0,5 %), et un sensible relévement des courbes de niveau sur labordure
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ouest, indiquent une probable déformation par relévement relatif en
amont &t al'Ouest, compatible avec la morphologie des témoins aluviaux
voisins (Saint-Sixte, les Chénes).

Le passage des sables pliocénes aux callloutis dluviaux sobserve relati-
vement bien en limite nord, le long de la route de Saint-Laurent, par un
enrichissement progressif et rapide des sables en galets. L'épaisseur dela
nappe aluvialey est de quelques métres (4 a6).

Labordure est montre un amincissement sinon un biseautage de cette
nappe, qui n'est plus représentée que par 1 m d'dtérite a gdets de quartzi-
tes surmontant un conglomérat a petits galets de quartzites et de cdcaires,
sans cristallins, d'épaisseur métrique, probable remaniement du caillou-
tis avec dimination des ééments cristallins arénisés (le Sablac, Croix-
des-Gardes).

On peut y rattacher les éléments suivants :
—enamnont :

- les petits plateaux de Saint-Sixte (130-140 m) et des Chénes

(135-145 m), adluvions minces et cimentées, bordant le Sud de lamon-

tagne de Saint-Geniés et du mont Cau, a trés forte pente en direction de

cesreliefs,

- le plateau des Coudoulis (147-141 m) en bordure nord du mont Cau et

acontre-pente versle Nord.

Ces dispositions morphologiques indiquent une déformation de la
nappe par relévement au contact de la montagne de Saint-Geniés et du
mont Cau ;

—enavd :

- laterrasse de Cravailleu au Sud de Tavel (épaisseur 9,1 m au sondage

940-5-217, dont 5 m d'dtération superficielle),

- I'aréte de Montézargues (119,3 m), d'épaisseur résiduelle indétermi-

née.

Fvlb. Mont Jupiter, butte de Comolas, plateau de la Plane (5-10 m). Ce
second niveau n'est représenté que par trois témoains : le mont Jupiter
(101,6 m) au-dessus de L'Ardoise, laminuscule aréte dluviae de la butte
de Comolas (123,4 m) au Nord de la montagne de Saint-Genies, et le petit
plateau isolé de laPlane (93 m) au Sud, au-dessus de Roquemaure.

L 'épaisseur des adluvions est difficile a évauer : peut-éire une dizaine
de metres sinon plus au mont Jupiter, quelques metres alaPlane, 4 a6 m
sur I'aréte de Comolas.

Les différences de niveau entre les Coudoulis et le mont Jupiter (40 m),
laplaine de Vdlongue et 1a Plane (plus de 30 m) paraissent trop importan-
tes pour relever uniquement d'un ravinement séparant le dép6t de deux
nappes aluviales. Un abaissement des deux ééments de la 2° nappe par
rapport &la premiére pourrait en rendre compte.

Fv2. Niveau moyen (sur Pliocéne saumatre pS). Terrasse de L'Aighillon,
plateaux de La Garrigue et de Signargues (5-20 m). Les témoins de cette
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troisiéme nagppe aluvide supposée unique sont, damont en aval : laterrasse
de L'Aighillon (Agulhon ou Aguillon selon les cartes) au-dessus de Pujaut
(120-120 m), le plateau de La Garrigue au-dessus de Rochefort-du-Gard
(140-150 m) et le plateau de Signargues (160-149 m) dont seule I'extrémité
amont gpparait au-dessus de Saze, dans le coin sud-ouest de la feuille. Cette
nappe dluvide trouve son unité dans le fait que le Rhone, al'époque, suivait
exactement le fossé de Pujaut avant de I'abandonner définitivement.

Ces terrasses montrent deux particularités remarquables : une éévation
générale de niveau d'amont (110 m au Nord de Pujaut) en avd (160 m a
Signargues, feuille Uzés) ; une contre-pente affectant la terrasse de L'Aig-
hillon (120 m en ava au-dessus de Pujaut, 110 m en amont sur le massif
d'Aspre) et le plateau de La Garrigue (150 m en avd, 140 m en amont). Les
déformations sont donc évidentes : basculement ava-amont des deux ter-
rasses de L'Aighillon et de La Garrigue, relévement généra de l'ava par rap-
port al'amont de I'ensemble des trois unités.

Terrasse de L Aighillon. L'épaisseur des dluvions est tres varigble ; mince
voire quas nulle au Nord en surface du massif crétacé d'Aspre, ele accroit
versle Sud : 11 m au sondage 940-2-36, une vingtaine de métres a I'extrémité
ouest du promontoire de Pujaut (ancienne graviere), 6-8 m a l'extrémité est
(stade). 11 y adonc un fort ravinement du substratum pliocene. D'autre part,
il ne semble pas que la surface soit déformeée, car elle apparait remarquable-
ment réguliére, y compris au droit de I'emplacement du contact Miocéne-
Crétacé. C'est donc I'ensemble qui a basculé en bloc, sans déformation dif-
férentielle.

On peut lui rettacher le mince témoin de cote 112 m qui couronne le mas-
sf dAspre al'Ouest, ains que les quartzites résiduels qui en parsement la
surface alentour.

Plateau de La Garrigue. Au-dessus de Rochefort-du-Gard, ce mince pla
teau dluvia (4-6 m de cailloutis) transgresse ala fois le Pliocene et le Cré-
tacé. Sa contre-pente est forte (9%). On peut lui adjoindre le lambeau rési-
duel delaforét de Rochefort, 1 km au Nord (120 m), dont le bas niveau mon-
tre un abai ssement supplémentaire par rapport au plateau de La Garrigue.

Plateau de Signargues. Débutant au-dessus de Saze (149 m), il se déve-
loppe largement sur la feuille Uzés oul il est connu sous le nom de terrasse
d'Estézargues. Localement, aucune coupe ne permet d'en apprécier I'épais-
seur qui ne peut étre que faible (quel ques metres).

Fv3. Groupe des niveaux récents (sur Pliocene marin pM). Rive gauche du
Rhoéne, I'ensemble de la série supérieure fluviatile pF du Pliocene a été
déblayée, et le Pliocéne marin argileux atteint une cote élevée (120 m au
bois des Sénéchaux), minimale car les termes supérieurs ont éé aussi tron-
qués. Le massif de Chéteauneuf-du-Pape a donc subi un soulévement post-
pliocene relativement important, notamment par rapport au Pliocéne de la
rive droite.

Fv3a. Plateaux sommitaux de Chateauneuf-du-Pape, créte alluviale de
la montagne de Sorgues (5-10 m). Quatre plateaux alluviaux couron-
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nent le sommet du mass’f de Chateauneurf-du-Pape, soit damont en aval :
le plateau de Mont-Redon, (123-120 m), le plateau des Piaons
(126-114 m), le petit plateau du bois Sénéchauix (126 m) et le plateau du
Télégraphe—coteau Saint-Jean (126-115 m).

A I'exception de celui de Mont-Redon, relativement plan, les autres
plateaux sont tres disséqués latéralement et leurs surfaces sont assez irré-
gulieres. Les surfaces d'aluvionnement n'ont donc pas été conserveées,
sauf peut-étre au Mont-Redon. Ces irrégularités résultent essentielle-
ment de |'érosion, mais probablement aussi de déformations.

En effet ces plateaux présentent des particularités morphologiques. Le
plus amont (Mont-Redon) est auss le plus bas. Lestrois autres, qui se uc-
cédent d'amont en aval, possedent |la méme altitude maximale (126 m) en
bordure amont. Enfin, leur pente superficielle, dirigée normalement
d'amont en aval, est anormaement forte, surtout pour le Téégraphe. Ces
dispositions ne paraissent pas explicables uniquement par la pa éogéogra
phie et I'érosion ultérieure. Trois hypotheses peuvent en effet en rendre
compte :

—celle d'une seule nappe aluviale morcel ée dont les éléments ont été
décal és tectoniquement ;

—celle de plusieurs nappes alluviales normalement étagées par ravine-
ment ;

—une combinaison des deux précédentes.

La seconde ne vaut que pour le plateau de Mont-Redon par rapport aux
trois autres, pour des raisons paléogéographiques. En effet, le Rhone a
nécessairement migré d'Est en Ouest pour venir a sa position actuelle.
D'autre part, les trois plateaux aval sont nécessairement décal és tectoni-
quement, car méme siils faisaient partie initialement d'une seule nappe,
celle-ci possédait une pente d'alluvionnement N-S que la morphologie
actuelle ne traduit pas. Donc, sil apuy avoir é&agement normal par ravi-
nement (Mont-Redon), des déformations tectoniques sont aussi interve-
nues (relévement progressivement croissant d'amont en aval des trois
autres plateaux). Cependant, les décalages restent minimes (décamétri-
ques au plus).

Comme en rive droite, I'épaisseur des aluvions est faible mais difficile-
ment appréciable, del'ordre de 5 @8 m, avec surépaisseurs locales possi-
bles. Un sol d'dtération de plus de 6 m existe a Terres-Blanches, au Nord
de Chéteauneuf-du-Pape, sur le plateau des Piaons.

Dans la montagne de Sorgues, l'aréte dluvide résduele de cote 112,7 m
ne peut gppartenir qu'a un prolongement de la nappe aluviae du Téégra
phe, pour des raisons stratigraphiques et pal éogéographiques.

Fv3b. Terrasse du Boucou (2-3 m). Apres le dépbt du plateau Fv3a de
Mont-Redon, le Rhone prend son tracé actuel par la trouée de Roque-
maure. On peut donc considérer que les nappes alluviaes postérieures
résultent d'un encaissement normal du fleuve, I'exiguité, I'isolement et
I'absence de relations stratigraphiques ne permettant plus de faire la part
d'éventuel s mouvements tectoniques.
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Le premier jalon qui en subsste est |a petite terrasse du Boucou (102 m)
al'Est de Chéteauneuf-du-Pape. L'épaisseur des cailloutis y est tres faible
(del'ordre de 2 m) du fait des érosions latérales.

Fv3c. Terrasse des Fines-Roches et Pié-Redon (10 m). Le dernier niveau
des terrasses supérieures est représenté, toujours sur le versant sud du
massif de Chéteauneuf-du-Pape, par les ééments de terrasse des Fines-
Roches (80 m) et, un peu plus aI'Est, de Pié-Redon et des Escondules
(87 m). La terrasse des Fines-Roches, tres érodée, pourrait étre auss
déformée par abaissement relatif de son extrémité amont (ouest). Les
lambeaux de Pié-Redon et des Escondules sont recouverts, en direction
du versant, par d'épaisses formations colluviales.

Le matériel dluvia est grossier et trés hétérométrique (cdibre attei-
gnant voire dépassant 0,40 m), son épaisseur de |'ordre d'une dizaine de
meétres. L'atération superficielle et prononcée (forte rubéfaction et argi-
lification) et épaisse (plus de 3 m aux Escondules) bien que tronquée.

Fv. Terrasses supérieures de niveau indéterminé (5-15 m). On a réservé
cette notation & un certain nombre de terrasses dluviaes de niveaux diffé-
rents superposées a des dépdts miocenes et dont on ne peut pas éablir une
hiérarchie stratigraphique. Leur position morphologique ne permet pas non
plus d'en proposer une chronologie, méme relative, eu égard aux mouve-
ments tectoniques qui ont affecté la région et dont les conséquences sont
visibles sur certaines. Ce sont, rive droite et d'amont en avad, les terrasses de
Beauchamp au-dessus de Sauveterre, de Cabrion et des Angles au-dessus de
Villeneuve-lés-Avignon ; rive gauche, le plateau de Chéteauneuf-de-Gada-
gne et ses annexes.

La terrasse de Beaucharmp, qui jouxte en contrebas |la terrasse a contre-
pente de L'Aighillon, présente une surface réguliére et horizontale a I'alti-
tude 100 m. Elle a probablement été basculée d'aval en amont, mais d'une
valeur bien moindre que sa voisine. L'épaisseur des aluvions est inconnue
mais faible (quelques métres).

La ferrasse des Angles possede auss une surface assez réguliere, |égére-
ment pentée d'amont (98,4 m) en aval (90 m). L'épaisseur des dluvions est
de I'ordre de 5 m (sondages 940-6-263,274,276). Son dtération superficielle
est intense (rubéfaction 2,5 YR 5/8, forte argilification ; Arnal, 1966).

Un kilométre en amont la petite terrasse de Cabrion (92 m) n'est qu'un
lambeau résiduel peu épais et isolé.

Le plateau de Chateauneurf-de-Gadagne qui couronne la colline molassi-
que, est régulierement penté d'amont (116 m) en avd (113 m) dans salaniére
ouest. Mais la surface qui prolonge au Sud lalaniére est (Les Devers, Les
Plaines, feuille Chéteaurenard) se reléve fortement vers|'aval ol elle atteint
la cote 125 m au-dessus de la Durance. Sa déformation, au moins partielle,
est donc évidente. Lui appartiennent les buttes-témoins alluviales qui
séchelonnent au Nord (119,7 m) au-dessus de Saint-Saturnin.
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Le matériel est trés grosser (jusqu'a 0,40 m) et hétérométrique, son épais-
seur trés variable : relativement forte sur la bordure ouest (12 m ou plus),
localement pelliculaire (Ouest de Chéteauneuf-de-Gadagne), en raison dir-
régularités du substrat. A Chéteauneuf, le faciés est particulier: galets
essentiellement siliceux, avec nombreux cristallins, trés peu de calcaires.
Ailleurs, c'est le cailloutis rhodanien habituel, dont |e facies rappelle forte-
ment les aluvions jaunes de la région lyonnaise.

Alluvions des hautes, moyennes et basses terrasses

Aucun éément de datation n'existant pour les nappes aluviaes situées
en contrebas des terrasses supérieures, celles-ci ont été notées rel ativement,
apartir des niveaux les plus bas (basse plaine aluvide, basse terrasse) consi-
dérés comme wurmiens pour |es raisons suivantes :

—Ilafaible épaisseur del'dtération superficielle de labasse terrasse (1 m) ;
—Ila paléogéographie, qui conduit & attribuer au Wurmien I'alluvionnement
de laDurance dans le Rhone ;

—lamorphologie, selon laquelle les basses terrasses sont wurmiennes dans
lamoyenne vallée du Rhéne, en amont ;

—les niveaux de la base des ngppes dluvides : emboités sous la basse plaine
pour les nappes wurmiennes et rissiennes, étagés au-dessus pour les nappes
mindéliennes et antérieures dans le Rhone moyen (Mandier, 1984).

Toutefois, localement, aucun de ces critéres n'a de valeur déterminante.
Les paléosols n'ont pas été spécifiquement éudiés ; 1'age du détournement
de la Durance de la Crau vers le Rhone est controversé : wurmien pour la
plupart des auteurs (Colomb et Roux, 1986), rissien pour d'autres (Bourdier,
1962) ; I'abaissement glacio-eustatique de la mer lors des périodes glaciaires
a pu conduire a un plongement en profondeur et & une convergence vers
I'aval des nappes adluviales du Wurmien et du Rissen dans la basse vallée du
Rhone ; les emboitements et étagements de nappes, vaables le long du
Rhéne, ne le sont peut-é&tre plus dans les affluents dont la pa éogéographie a
certainement été changeante ; enfin, des mouvements tectoniques ont pu
jouer jusgu'a une époque tres récente (on en ala preuve pour la haute ter-
rasse de Courthézon).

Selon ces criteres et ces réserves faites, on peut différencier trois niveaux
de terrasses, basses, moyennes et hautes. Seule la basse plaine est intacte,
les autres terrasses, y compris la basse, étant tres discontinues, de dimen-
sions trés variables et de surfaces diversement conservées. On les a notées
respectivement Fy, Fx et Fw pour leurs positions relatives, les références aux
glaciations wurmiennes, rissiennes et mindéliennes étant largement hypo-
thétiques et soumises arévison avec |'accroissement et la précision des con-
nai ssances.

Alluvions fluviatiles de la haute terrasse (Mindélien ?)
Fw. Terrasse de Carpentras (5-10 m). La haute terrasse est trés peu repré-

sentée dans la vallée du Rhéne, mais se développe plus largement dans la
plaine du Comtat, al'Est de Monteux.
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Lelong du Rhdne on ne peut lui rapporter que les minuscul es lambeauix
de la ferme Lescours (60 m) a I'Ouest de L'Ardoise, et des environs de
Chéteauneuf-du-Pape (Moulin-&Vent, 70 m ; Fortia, 55 m ; Saint-Pierre-de-
Luxembourg, 50 m). Au Nord de Courthézon, le plateau de la Plaine (60 m)
est I'extrémité sud de la terrasse dite du Champ-de-Mancauvre d'Orange. Le
matériel aluvid, visible ala graviére de Coudoulet (feuille Orange), est un
cailloutis dpin riche en gdets crigtalins, trés hétérométrique, contenant des
blocs disséminés arrondis ou émoussés de dimension métrique et d'origine
locde (cacaires, grés). Plusen aval (La Graviouse, Nord de Courthézon), le
matériel senrichit considérablement en calcaires (apports de I'Ouvéze).
Son épaissaur est variable : plusde 6 m a Coudoulet, 1 21,5 m sur labordure
est. L'dtération superficielle a une épaisseur de l'ordre de 1,5 m, avec lessi-
vage superficiel, argilification et rubéfaction intenses (5 YR 5/8). Les galets
cristallins sont arénisés jusqu'a la base visible du matériel (—6 m), des
encrotements discontinus mais sans cimentation apparaissent sous le
paléosol.

Une dépression fermée subcirculaire, d'environ 1 km de diaméetreet de 3 a
4 m de profondeur, centrée sur laferme de laPlaine, se creuse au milieu dela
terrasse au Nord de Courthézon (colmatée par des colluvions C) Elle a pro-
bablement été creusée par déflation alafaveur d'un bombement du substra
tum miocene faisant apparaitre les sables en surface de laterrasse.

Deux minuscules jalons subsigtent aux Saumates (50 m) et a Saint-Louis
(45 m) sur le versant est du massif de Chéteauneuf-du-Pape, au Nord de
Bédarrides.

Unefaille N 45 a é&té repérée au moment des terrassements du cellier des
Princes au Nord de Courthézon (Pascual, 1978). Elle décale le substrat.
molassique et la couverture alluviae d'environ 0,5 m, par relévement du
compartiment sud.

Dans /aplane du Comitat, une haute nappe aluvide forme le sommet des
plateaux a substratum molassique qui dominent Monteux et Sarrians, une
trentaine de métres au-dessus de la basse plaine. Son facies est uniquement
locd (ééments calcaires) : cailloutis a galets hétérométriques peu grossiers
(<0,20m), bien arrondis, & matrice sablo-limoneuse claire remaniée de la
molasse, admettant de gros bancs ou lentilles de sables limoneux sans galets
d'épaisseur plurimétrique. Epaisseur variable, inférieure 210 m.

L'atération superficielle, trés mal visible, excede 1 m d'épaisseur, avec
rubéfaction et argilification intenses. Lorsque le cailloutis est mince (I a
2 m), la décarbonatation superficielle a provoqué la formation, dans la
molasse sous-jacente, de concrétions blanches calciteuses tendres, ellipsoi-
dales, centimétriques a décimétriques, parfois jointives, suivant les lits plus
marneux et pouvant se répartir en plusieurs niveaux superposés distants de
1 dm a1l mdelabase des cailloutis (Beaumajour, Sud d'Aubignan).

Dans |'ancienne graviére du mourre de Masque, au Sud de Loriol, on a
recuelli Bos primigenius (fragment de créne) e Palacdloxodon antiquus
(fragment de défense) (Cregut-Bonnoure, 1988).
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Alluvions fluviatiles de la moyenne terrasse (Rissien ?)

Fx. Terrasses de La Garrigue, Barbe-d'Asne, La Roquette, Sorgues
(5-20 m). Le long du Rhdne, des éléments de moyenne terrasse n'existent
gu'a I'Ouest de L'Ardoise (Suc et Pradelle, La Garrigue, cote 50 m), en
amont de Chéteauneuf-du-Pape (Barbe-d'Asne, 45 m) et au-dessus de Sor-
gues (35 m), 20 a15 m en contre-haut de la basse plaine. Leurs surfaces
peuvent étre tres ravinées (La Garrigue), ou recouvertes d'épaisses collu-
vions.

Le matériel rhodanien est peu grossier (généralement 0,10 m, aucun des
€ éments ne dépassant 0,20 m). Son épaisseur est relativement forte aL'Ar-
doise (plus de 15 m), beaucoup moins a Sorgues (maximum 12 m au sondage
940-3-55). Un recouvrement limoneux et/ou colluvia sporadique existe en
surface (2m a Dutour, 4m a Sorgues).

L'atération superficidlle est difficilement visible. Les galets cristallins
sont arénisés en profondeur. Un paléosol décarbonaté et rubéfié de plus de
1,30 m d'épaisseur a été observé al'Ouest de L'Ardoise (Arnd, 1966), et de
plusde 1 m au Nord de Sorgues.

Dans /a plaine du Comtat, on peut rapporter a ce niveau laterrassede La
Roquette au Nord de Bédarrides, la plaine de Loriol qui ne surplombe la
basse plaine de Sarrians—Monteux que de quelques métres, et laterrasse de
I'Hépital-Vieux, rive droite de I'Auzon au Nord de Carpentras. Les caillou-
tis calcaires locaux sont d'épaisseur trés variable, de 2 m (sondage 940-4-180)
a13 m (940-4-172), et contiennent des quartzites remaniés a La Roquette. A
Loriol et Carpentras, les alluvions possédent un recouvrement sablo-limo-
neux peu épais (moins de 2 m).

Alluvions des basses terrasses (Wurmien ?)

L'essentiel du territoire de la feuille est occupé par une basse plaine dlu-
viale (plaine du Rhone, du Comtat) de laquelle émerge, uniquement dans la
valée du Rhone, une basse terrasse qui la domine de quelques métres (5-6
en amont, 2-3 en aval). Cette basse terrasse, discontinue et trés ravinée, se
développe surtout entre Chéteauneuf-du-Pape et Sorgues, ains qu'a Mont-
favet al'Est d'Avignon. Le systéme de pente de ces bas niveaux est com-
plexe.

Le long du Rhéne, la basse plaine sabaisse régulierement d'amont (27 m)
en aval (17 m), au confluent de la Durance. Mais, au Sud d'Avignon, son
niveau sereléve de +18 a+ 28 m, de méme que la basse terrasse de Montfa-
vet qui montre une pente SN, a contre-courant du Rhéne (+32,5 a
+ 26,4 m).

Laplaine du Comtat est & pente triple, le tout convergeant & Bédarrides :
N-Slelong del'Ouvéze (50 a25 m), E-W du Sud de Monteux (26 m) a Bédar-
rides (25 m), S-N du Thor (57 m) al'Ouvéze (25 m).

Ce systéme de pentes résulte essentiellement de la confluence Durance—
Rhone. Si les pentes du Rhone et de I'Ouveze sont orientées « normale-
ment » versle Sud, les contre-pentes de laplaine du Comtat et de labasse



terrassede M ontfavet sont en rel ation avec!'alluvionnement delaDurance,
qui a construit un énorme cone de déjection en aval d'Orgon aprés son
détournement delaCrau versle Rhone. L'effet decet afflux de matériaux a
été le refoulement du Rhéne vers|'Ouest contre le massif desAngles, etle
refluxdel'Ouvéze versleNord (coudede 9 al'Est de Bédarrides).ll est en
effet possibleque cetteriviéreait empruntéauparavant latrouée de Vedéene
ou |'épaisseur desalluvionsest d'au moins12 m (sondage940-7-239). Quant
alapente E-W, c'est lapente normaled'alluvionnement des petitsaffluents
issus des monts de Vauclusea I'Est (Auzon, Nesgue, Sorgue, Coulon).

L 'existencededeux basniveaux alluviauxposeun probléme. Letreslarge
déblaiement delabasseterrassepar |abasse plainesuggére qu'une disconti-
nuité majeureest intervenue entrelesdeux alluvionnements. Or, il ne peut
sagir d'une incisioninterglaciaire,comme c'est |e casdes ravinements qui
séparent les terrasses d'origine fluvio-glaciaire dans le Rhone moyen et
amont. Dansle basRhone, a proximitédelamer qui sert de niveau de base,
ce seraient plutdt les régressionsglacio-eustatique des périodes glaciaires
qui provoqueraient le creusement, les périodesinterglaciairesétant caracté-
risées par un remblaiement suivant la remontée du niveau marin. C'est
pourquoi la période d'érosion pourrait bien étre contemporaine de lader-
niére régression wurmienne, qui a atteint son maximum (cote <— 100m)
autour de 18000BP. Selon ce schéma, la basse terrasse serait largement
antérieure (Wurmien moyenou ancien?, labasseplainepostérieure. L'am-
plitude de I'emboitement n'est pas grande. Aingd, au droit de Sauveterre,
|'étagement de labase des alluvionsde la basse plaineest d'une dizaine de
meétres par rapport a cellede la basse terrasse. Le déblaiement aurait donc
été pluslatéral que vertical. Dans cesconditions, il n'est pascertain que ce
déblaiement ait atteint la plaine du Comtat.

Fyl.Basse terrasse de la vallée du Rhéne (10-20m). Lui appartient, rive
droite, les buttes alluvial essurbaissées de Montfaucon et les terrasses de
Roquemaure et Sauveterre ;rive gauche, les terrasses ravinéesde chenaux
qui séchelonnent de Grange-Neuve, en amont de Chéteauneuf-du-Pape,
au confluent de I'Ouvéze. Au Sud de Sorgues, il n'en reste que des buttes
résiduelles (La Héleniére, La Gauloise, Grand-Rougier, Bel-Air), plus ou
moins modifiées par exploitation et aménagements, jusqu'a la basse ter-
rasse de Montfavet, également trés ravinée, qui remonte versle Sud.

L 'épaisseur des alluvions, variable, est assez grande: une vingtaine de
meétres en moyenne au Sud de Chéateauneuf (LaGalinarde), moinsde10m
au Nord du confluent de I'Ouvéze. A Montfavet, elle est au minimum de
11m (sondage 940-7-357), sous un mince recouvrement limoneux (0,7m).

L'état d'atération des galets cristallins dans la masse et |'épaisseur du
paléosol superficiel sont assez variables. Dans I'ensemble, les cristallins
sont intacts, mais parfoisfragilisésvoire arénisésen profondeur, 6-7 msous
la surface (la Malautiére, Nord de Sorgues). Le paléosol, peu rubéfié
(75YR), est généralement mince (1m ou moins), parfois|égerement plus
avec des poches descendant jusgu'a 1,5m (id.).
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Lasurface de la basse terrasse est généralement exempte de couverture
fine. Cependant, des sables peuvent y apparaitre localement, comme aux
Serres (Sud de Chéateauneuf), ou ils sont carbonatés et d'épaisseur demi-
métrique. Vu leur superposition au paléosol, il sagit probablement de
sableséoliens récents. En bordure desversants, il peut y avoir une couver-
ture colluviaesablo-limoneusea gal ets(cal caireset quartzites), d'épai sseur
atteignant plusieurs métres comme a Sauveterre.

Il n'est pas exclu qu'une basse terrasse sétende a Villeneuve-lés-
Avignon,entrelabutte dufort Saint-Andréet le massif desAngles, sousles
colluvionssuperficiellesdont lasurfacedominelégerement labasseplaine.
Cependant, il Ny ani coupe ni sondage permettant de le vérifier.

Fy+iz. Alluvionsdelabasse plaine (Wurmien a Holocéne). Danslavallée
du Rhone et laplainedu Comtat, labasseplainealluviaeest uniformément
recouverte de limons. Aucune coupe ne permet d'en observer directement
lastratigraphie, qui est donc connue uniquement par lessondages, irrégulie-
rement répartis et de qualité descriptivetrés inégale.

La plupart montrent une superposition de cailloutisen profondeur et de
limonsen surface, maisl'un des deux termes peut manquer. L ocalementsy
gjoutent des dépdts palustres, seulement dans la plaine du Comtat,

Ce complexe aluvia ne pouvant étre cartographiquement différencié,
nousavonsadovtéuneseul e notati on associantlesal luvionsgrossi éresinfé-
rieures attribuées au Wurmien (Fy) aux limons supérieurs (Iz), nécessaire-
ment holocénes en surface ou ils se déposaient encore récemment par les
crues, notamment danslavallée du Rhone, avant endiguage. Cependant, il
n'est pasexclu quelapartieprofondedeslimons, notamment danslaplaine
du Comtat, soit plus ancienne et débute dans le Tardiglaciaire.

AuNorddeVeéleron,leslimonsdecouverture delabasseplainealuviae
sont mélangéesa des colluvions (Fy T 1zi1]) & éléments de cal cairesoligoce-
nes, de densité décroissante avec I'éloignement du versant.

e Vallée du Rhéne (10-40m). La basse plainealuviae a une surfacetres
réguliére, s abaissant d'amont (28 m) en ava (16 m) avecune pente demoins
de 0,5%. Leslimons d'inondation masquent lesirrégularitésde la surface
desalluvionsgrossi éressous-jacentes, creuséesde chenaux. L eur épai sseur
peut varier, sur une méme transversale,de2a 8 m (LaM otte, Ouest de Sor-
gues).

L escailloutisgrossi erssous-jacentssont égal ement d'épai sseur trésvaria-
ble. Généralement de10a15m ilspeuvent atteindre voire dévasser latren-
taine de metres dans I'axe du lit mineur actuel (plus de 35m au pont de
Roquemaure, 28 mau confluent delaDurance). Ainsi leur basedescend lar-
gement en dessous du niveau actuel de lamer (—20 m au confluent de la
Durance), tant du fait de la dynamique fluviale que de |'abaissement du
niveau marin lors de la glaciation wurmienne.

Les limons superficiels possedent des couches riches en mollusques.
Danslabanlieuesud d'Avignon ony adéterminé Helicella variabilis, Helici-
gona lapicida, Coilioides acicula, Pomatias elegans et Bythinia tentaculata
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(Granier, 1962), confirmant qu'il sagit bien de limons de crue du Rhone,
dont le dépdt sétend depuis le Wurmien jusqu'al'Actuel.

Au pont du Nizon on asigna é des argiles aintercal ation tourbeuse conte-
nant des planorbes, bythinies et valvées (Caziot, 1891).

Remnarques sur la morphologie & la nature du substratum sous-aluvia Une
carte du substratum sous-alluvia a été dressée par la CNR entre Rogue-
maure et Aramon (Caridroit, 1968). Elle montre que le chena profond du
Rhdne se situe sensiblement au droit du lit mineur actuel, de méme que
celui de la Durance. Cependant, il n'est pas exclu quiil en existe un, contour-
nant par le Sud le rocher des Doms : au centre-ville, un sondage est des-
cendu a21,6 m avant de toucher des argiles.

Cette carte reconnait aussi quatre moles calcaires a faible profondeur,
d'orientation NW, dans les prolongements du promontoire de Caderache
au Nord de Sauveterre, du massif de la Montagne au Sud, de la butte de Vil-
leneuve-lés-Avignon et du rocher des Doms. Cependant, ce dernier « mdle »
est probablement moins régulier qu'il n'est figuré. Enfin, des hauts-fonds
calcaires apparaissent par endroits a I'Est d'Avignon, a une profondeur de
I'ordre de 10 m (Clos-Saint-Jean, Rotondes).

* Plaine du Comtat (5-25 m). L'épaisseur de ce complexe dluvia et trés
variable : de 3 m al'Ouest de Bédarrides (940-3-102) et au Sud de Monteux
(940-4-157) a22 m au Nord-Ouest de Sarrians (940-4-165). Tout auss varia
bles sont les épaisseurs des trois formations alluviales : cailloutis jusqu'a
18 m au Nord-Est de Thouzon (940-8-9), limons superficids jusqu'a 13 m au
Nord-Est de Bédarrides (940-3-151), argiles et tourbes palustres jusqu'a
14,5 m (940-4-150) a Sarrians. 1| sy gjoute auss localement des colluvions
sablo-caillouteuses, non définies comme telles dans les descriptions litholo-
giques, mais tres probables d'aprés leur position morphologique et la strati-
graphie (jusqu'a plus de 19 m, 940-4-146 au Nord-Ouest de Sarrians).

Cailloutis (5-20 m). Les descriptions des sondages n'en mentionnent pas
lanature. Le long de I'Ouvéze on peut constater dans les berges quiil sagit
d'un matériel cacaire blanc, assez bien roulé, qui doit constituer la totalité
de laformation jusqu'au niveau de Bédarrides. Cependant, dés le Sud-Est
de ce village, deux sondages signaent la présence de roches vertes duran-
ciennes, aux Presclaux (940-3-105) et au Grand-Jas (940-3-163). Plus au Sud,
des roches vertes sont signalées auss au centre de la plaine d'Althen
(940-8-133), prés de Saint-Saturnin-les-Avignon (940-8-135) et de Velleron
(940-8-159). On a pu observer, dans deux forages non archivés a I'Est de
Saint-Saturnin, que I'épaisseur totale du cailloutis est constituée de matériel
durancien (G. Truc, renseignement oral).

Il est donc certain que I'alluvionnement durancien, issu du Sud par la
trouée du Thor, sest répandu dans toute la partie ouest de la plaine du Com-
tat jusgu'au niveau de Bédarrides au Nord, et qu'il sest déversé dans I'aval
delaplaine delaNesque al'Est.

Limons (2-15 m). Les limons recouvrent toujours les aluvions caillouteu-
ses, parfois les dépbts palustres (Veleron, le Plan de Vedéne), ces derniers
pouvant gpparditre en surface (Sarrians). Dans la valée de I'Auzon, rive gau-
che en amont de Monteux au niveau de laLa Dénoves, 10 m au-dessus du
cours d'eau, Viguier (1884) arecueilli, dans un limon brun a gris (env. 2 m)
surmontant une marne blanche (craie lacustre, argile tufacée ?), une faune
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malacologique de 23 espéces, dont les deux tiersterrestres et le reste palus-
tre ou lacustre, de caractére relativement archaique par rapport alafaune
actuelle. Les sondages mentionnent parfois des limons coquillers
(940-3-163, Est de Bédarrides).

Au Nord d'Althen-des-Paluds, |e sondage 8-136 a traversé 3 m de «terre
blanche calcaire » en surface, qui pourrait étre des craies lacustres, de méme
que les tufs a empreinte de roseaux du quartier des Genévriers (pres d'An-
glézy), au Nord-Ouest de Velleron, épais au minimum de 1 m (observation
de M. Toziac, musée Requien, Avignon).

Jy. Alluvions de piémont de Pujaut (5-30 m). D'épaisses formations sablo-
caillouteuses séaent localement au pied des versants des massifs calcaires
des Angles et d'Aspres, surtout sur la bordure est de la dépression de
Pujaut: La Cavette, La Bégude-de-Rochefort, Truel, Villeneuve-Saint-
André. Leur surface, bien conservée, est celle de cones de déection aforte
pente, issus de ravins plus ou moins importants, actuellement secs et pro-
fondément inscrits dans les versants.

Le matérid est un sablefin gris, plus ou moins chargé en lits et lentilles de
cailloutis calcaires anguleux ou |égerement émoussés, plus ou moins gros-
siers selon la distance au versant, auxquels se mélent quelques galets de
quartzite, L'ensemble et bien lité, plus ou moins chenalisé, dpendage con-
forme ala pente superficielle. L'épaisseur visible varie trés rapidement : plu-
ridécamétrique en amont a plurimétrique en ava en méme temps que la sur-
face devient horizontae (Fy) au contact des cordons littoraux de La Grave et
de La Bégude (anciens étangs de Pujaut et Rochefort). En fait on n'en con-
nait pas |'épai sseur réelle faute de sondages. 11 Sagit manifestement de for-
mations d'éandage torrentiel mixte, incluant des éboulis cal caires locaux
et des sables remaniés des formations néogenes, peut-&re par le vent initia-
lement.

Localement, au sommet, se superposent des sables plus ou moins limo-
neux a mollusques et débris végétaux carbonisés (0,5 a 1,5 m), puis de gros
cailloutis calcaires superficiels (1 m, La Calvette).

A LaCalvette, cette formation repose sur des sables et petits galets calcai-
res trés bien arrondis d'origine littorale, et en est également recouverte. Une
stratigraphie détaillée a été éablie a I'époque de I'exploitation des gravieres
(Vigneron & &, 1966). A Villeneuve-Saint-André, le cdibre des cailloutis
cacaires est petit, le litage trés bon et horizontal. La formation, épaisse de 4
a5 m, reposerait sur des marnes.

On doit attribuer I'essentid de ces dépbts a la période wurmienne par leur
position topographique, leur morphologie quasi intacte et I'origine appa-
remment cryoclastique des é éments calcaires. L'ancienne graviere de La
Fontaine-du-Buis alivré du mammouth (Gagniere et Granier, 1986).
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Formations de fonds de vallées, de versants et résiduelles
(Post-Wurmien et antérieur p.p.)

Le territoire de la feuille Avignon montre un grand développement de
formations récentes, notamment de fonds de vallées et de versants, du fait
des trés vastes surfaces planes dluviaes de bas niveau (couvertes de limons
dinondation), de |'existence de rdliefs & substratum meuble (molasses mio-
cénes, argiles et sables pliocenes) facilement érodables et favorables aux
remaniements superficiels, et de la présence de dépressions fermées (dont
laplus vaste est celle de Pujaut) qui se sont plus ou moins remplies de dépbts
lacustres ou palustres.

La plupart de ces formations sont récentes, notamment celles qui sont
superposaes aux aluvions wurmiennes (réserves chronologiques faites, voir
8 Fy). Mais on ne peut exclure, en particulier pour les formations de versants,
une évolution polychronologique dont seuls les termes supérieurs seraient
holocénes, sinon plus anciens (Tardiglaciaire) compte tenu du développe-
ment de la végétation consécutif au réchauffement postglaciaire. Mais on ne
dispose d'aucune donnée chronologique ou paléoclimatique a cet égard. Il
n'en est pas de méme pour le remplissage de la dépression de Courthézon
ol le Tardiglaciaire a &¢é reconnu au-dessus de sa base. Par comparaison, il
pourrait en é&re de méme pour les remplissages des dépressions masquées
delaplaine du Comtat.

Alluvions des fonds de vallées et dépressions fermées

Dépression de Pujaut : fagonnement et asséchement. La dépression fer-
mée de Pujaut, trait morphologique maeur de la feuille Avignon, comporte
trois anciens étangs séparés par deux cordons littoraux. Elle est isolée dela
vallée du Rhone par un seuil (64 m, Ouest de Pujaut) faconné dans des argi-
les pliocenes, qui la domine d'une vingtaine de métres (fond de I'ancien
étang de Pujaut 244 m). Compte tenu de I'épai sseur du dépbt lacustre (5 m),
la dénivelée réelle est de I'ordre de 25 m. Elle est exactement superposée
aux dépdts pliocénes qui remplissaient la vallée messinienne du Rhone
entre la bordure des Cévennes et le massif des Angles.

Parmi les trois hypothéses avancées pour expliquer sa formation—effon-
drement cryptokarstique, abaissement tectonique, déflation—, seule cette
derniére semble plausible : le karst est exclu, les étangs étant superposss a
plusieurs centaines de métres d'argiles pliocénes reconnues par sondages ;
|"abai ssement tectonique aussi, le substratum de la dépression éant com-
posé des argiles du Pliocéne marin situées bien aleur place dansla série plio-
céne environnante, méme compte tenu des déformations (au surplus, la
stratigraphie montre partout un relévement du Pliocéne plut6t qu'un abais-
sement). Par contre, I'excavation par déflation des sables du Pliocéne jus-
qu'aux argiles marines compactes est vraisemblable. Un grand nombre de
cuvettes de déflation existent en effet dans le bas Rhone et |e Languedoc,
toutes localisées dans les assises sableuses du Néogeéne (Ambert, 1988).
D'autres dépressions fermées de moindre ampleur se trouvent sur cette
feuille (Courthézon par exemple). La condition primordiale est ladispari-
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tion de la couverture caillouteuse, dénudant les sables sous-jacents livrés
ains al'action du vent.

En admettant que I'emplacement de la dépression ait été entiérement
recouvert par les cailloutis des terrasses supérieures (Vallongue, Signar-
gues, L'Aighillon), un réseau hydrographique locd, dirigé vers le Rhéne, a
pu emprunter plusieurs voies : par quelques échancrures du massif des
Angles jusgu'a une cote voisine de 100 m, mais surtout par |'emplacement
du seuil de Four, ou tout le drainage ancien afini par se concentrer. L'éva-
cuation par ce moyen d'une partie de la couverture caillouteuse, probable-
ment aidée par les mouvements tectoniques qui ont déformé les nappes
aluviaes, essentiellement par relevement différentiellement plus accentué
au Sud, a été susceptible de mettre a nu les sables pliocénes sous-jacents, et
de préparer ainsi les conditions favorables al'érosion éolienne.

Les dimensions de cette forme en creux sont considérables : 10 km de
grand axe, 3 km de petit axe, 100 m de profondeur relativement aux massifs
calcaires encadrants, 80 2 100 m par rapport aux terrasses supérieures qui la
ferment au Nord et au Sud, 25 m relativement au seuil de Four. Cea
impli-
que un volume excavé de |'ordre de un milliard de métres cubes au moins.
Quant alachronologie de ce fagonnement, aucun éément ne permet dela
préciser. Ladurée possible sétend de I'achévement puis de I'érosion super-
ficielle de la nappe aluviale supérieure de L'Aighillon—Signargues (non
datés mais certainement du Quaternaire ancien), au Tardiglaciaire—Wur-
mien, les dépots de fond de I'étang ne semblant pas remonter au-dela de
1'Holocéne.

Les étangs de Rochefort et de Pujaut étaient en eau jusgu'au début du
XVII® siecle. La chronique historique ne fait pas mention du Plan, qui
n'était peut-étre a I'époque qu'un marécage. Leur assechement a été obtenu
par drainage artificiel: creusement de canaux (roubines) Sévacuant en
direction du Rhéne par un tunndl de 1,2 km de long a travers le seuil de
Four. Du fait de la nature trés meuble des sédiments, canaux et tunnels sont
entierement magonnés. Apres deux tentatives infructueuses en 1586 et
1596, la troisiéme, commencée en 1603, aboutit d'abord a |'assechement de
I'étang de Rochefbrt en 1608, puis de celui de Pujaut en 1611. Cestrois entre-
prises entrainerent la ruine de leurs promoteurs.

LzF. Fleches littorales (10-15 m). Les trois anciens éangs de Pujaut sont
séparés par deux cordons littoraux a concavité Nord : le cordon de La Grave
(anciennement La Caréne), 58 m, sépare les anciens étangs de Pujaut (44 m)
et de Rochefort (51 m) ; le cordon du Moulinas (58 m) isole ce dernier dela
petite dépression du Plan (55 m).

Ces cordons littoraux, essentiellement graveleux, ont été activement
exploités, surtout celui de La Grave qui a presqu'entiérement disparu, sauf a
I'emplacement de laroute qui en suit la créte. Seul ce dernier offre des cou-
pes, montrant un matériel complexe. Trois unités principales le consti-
tuent :

— alabase, une unité caillouteuse, visible sur une épaisseur de 3 m, consti-
tuée par des é éments cacaires de taille pluricentimétrique a décimétrique,
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émoussés mais non arrondis, contenant des galets de quartzite relativement
nombreux, a matrice sableuse grossiere meuble de couleur jaune, tres abon-
dante. L'ensemble est tres bien lité paralélement, avec une légére pente
vers|'étang de Pujaut ;

—une unité intermédiaire sablo-graveleuse, épaisse de 3 m, constituée
essentiellement de sables moyens afins gris, compacts, |égerement lités, de
méme pendage que les cailloutis sousjacents. Ces sables renferment des
bancs de galets calcaires centimétriques a pluricentimétriques, trés arron-
dis, plus épais vers le sommet (pluridécimétriques). Cette unité se termine
par une couche sablo-argileuse compacte, gris sombre, adébris de coquilles,
épaissede0,5m;

—au sommet, une unité graveleuse épaisse de 6 m, a gal ets cacaires centi-
métriques a pluricentimétriques bien arrondis, plus quel ques quartzites, a
matrice sableuse grossiére treés meuble, tres bien litée paralléement, avec
pendage assez net vers I'étang (10-15°). Les gdets présentent une trés belle
orientation contraire au pendage.

De plus, latranchée de la voie expresse montre, au niveau de cette unité
supérieure, une stratigraphie sensiblement différente :
—alabase, visble sur 1 a2 m, un cailloutis semblable & ce dernier, affecté
localement de plications;
—au-dessus, un sable fin gris, homogene, massif, compact, non lité, a nom-
breuses coquilles (2 m). Vers le sommet sindividuaise une lentille concave
de couleur sombre, d'épaisseur maximale 0,30 m sur une longueur d'une
dizaine, enrichie en matieres organiques et contenant des coquilles de mol-
lusgues aquatiques. Ces sables séendent largement vers le Sud en se rédui-
sant d'épaisseur (jusqu'a 0,5 m) tandis que la couche organique subsiste jus-
guales envahir en totaité. Les sables ont un facies éolien, la couche organi-
que un facies palustre probablement local (elle ne peut appartenir au rem-
plissage des étangs). Des galets calcaires a encoches (poids de péche ou
pesons de filets, utilisés notamment au Néolithique) y ont éé recueillis
(Gagniere et Granier, 1987).

Ces cordons littoraux, d'une longueur de 3 km sur une largeur de 250 a
300 m et dune épaisseur de plus de 10 m, représentent un volume considéra-
ble (environ 8 millions de m® pour celui de La Grave), notamment de maté-
rie grossier. Celui-ci ne pouvait provenir que des versants calcaires de la
montagne des Angles sur lesquels ils sont appuyés. 1ls ont trés probable-
ment €é nourris par les cones de déjection de pied de versant, redistribués,
&t és et arqués par des courants de sens NE-SW, en rapport avec les vents
dominants.

Lz Dépdts lacustres de Pujaut (0-5 m). Les surfaces planes qui constituent
le fond des anciens étangs de Pujaut, de Rochefort et du Plan montrent une
terre grisétre a blanchétre, trés fine et |égére, exempte de cailloux. L'obser-
vation du sédiment qui la constitue n'est possible qu'en sondages. Or ces
derniers (Code minier, CNARBRL) ne concernent que I'étang de Pujaut.

Les trois sondages du Code minier signalent des limons a lits de quartzi-
tes d'une épaisseur maximale de 5 m en bordure sud (La Grave, 940-5-209),
4,5 m al'aérodrome (940-5-208), 1,4 m a Pont-Martin (940-5-210). Les sonda
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ges agropédol ogiques manuels (Arnal, 1965) n'ont pas dépassé une profon-
deur de 3 m, ou ils ont été arrétés par des galets. I1s ont traversé une forma-
tion essentiellement calcaire (70 & 80 %) a composante argileuse mineure,
trés meuble et l1égére (d = 1,1), riche en coquilles de mollusques aguatiques.
C'est donc une craie lacustre presque pure, qui repose sur les argiles plioce-
nes par |'intermédiaire d'une couche d'épaisseur variable maislimités (1 a
3 m) de sables caillouteux d'origine vraisemblablement colluviale.

Il ext possible que des argiles paustres de niveau plus devé exisent loca
lement, masquées sous les colluvions superficielles, comme celles du talus
de laroute al'Ouest du pont du Lauron (cote 58 m) au Sud de Montézar-
gues.

CK. Remplissages des dépressions de la haute terrasse. Des dépressions
fermées de dimensions plurihectométriques a kilométriques, peu profon-
des (quelques métres), existent en surface des hautes terrasses (la Plaine,
Nord de Courthézon, Carpentras), ains que dans le substratum molassique
de cette derniére, dont I'origine est probablement éolienne. Elles montrent
en surface des sables plus ou moins chargés en gaets (colluvions), mais on
n'en connait pas le remplissage profond. Il est possible que, par anaogie
avec les dépressions semblables de plus bas niveau (Courthézon par exem-
ple), elles renferment des dépdts palustres, d'ou leur notation mixte.

Kz +y. Colmatages palusires des dépressons (0-22 m). Plusieurs dépres-
sions, apparentes ou non, sont a l'origine du dépbt de formations palustres
voire lacustres, minérales et organiques. les Paluds (Courthézon) et
I'Etang-Sdé, 1 km au Sud, sont de la premiére catégorie ; ala seconde appar-
tiennent les dép6ts de Sarrians, Veleron, et d'autres plusisolés de laplaine
du Comtat, recouverts par les limons superficiels. Seuls les dépdts de Cour-
thézon ont été étudiés.

Les Paluds de Courthézon sont une dépression fermée, drainée artificiel-
lement, de dimensions plurikilométriques, fagonnée dans les safres mioce-
nes en bordure de la plaine dluviae de I'Ouvéze dont un seuil molassique
bas les sépare. Sa surface est a4 m en contrebas du seuil, son fond 6 210 m
plus bas. La dépression réelle est donc d'une quinzaine de metres.

Le remplissage est congtitué par une dternance de sables plus ou moins
argileux alabase, puis d'argiles plus ou moins sableuses et crayeuses, et de
tourbes en plusieurs couches, se terminant en surface par des argiles grises.
Des sondages palynologiques y ont reconnu un Holocéne complet (4,20 a
4,40 m) surmontant un Tardiglaciaire commencant a I'Alleréd (5,00 m)
(Triat-Laval, 1978). Mais |latotalité du remplissage n'a pas été traversee.

L'Etang-Saé, dépression subcirculaire au milieu des molasses, drainé par
un souterrain, est comblé en surface par une argile crayeuse compacte non
reconnue en profondeur.

De part et d'autre de Sarrians, un certain nombre de sondages ont traversé
des argiles a interca aions tourbeuses épaisses, a tous niveaux, sur une pro-
fondeur atteignant 22 m. En bordure des collines molassiques, ces dépbts
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sont recouverts par une couche plus ou moins épaisse de colluvions sablo-
caillouteuses. L'origine de |a dépression est énigmatique.

Au Sud de Véleron, plusieurs sondages ont traversé des tourbes et des
limons de couverture, sur une épaisseur pouvant atteindre 12 m (9 m de
tourbe). Ici, il peut sagir du remplissage d'une gouttiere alluviale provo-
quée par la pente S-N des aluvions duranciennes au contact des aluvions
locales.

D'autres sondages ont traversé des argiles et des tourbes dans la basse
plaine du Comtat, ains qu'al'Est de Courthézon (940-3-148) et a Bédarrides
(940-3-54,3-159). 11 sagit probablement du remplissage de chenaux en sur-
face des cailloutis fluviatiles, recouverts ensuite par les limons dinonda
tion.

En limite sud-est de la feuille, entre Monclar et L'lsle-sur-la-Sorgue,
(feuille Cavaillon), des craies argileuses et organiques extraites d'un puits
ont livré aJ. Granier (1971) une trés riche faune palustre a limnées, planor-
bes, bythinies, plus quelques mollusques terrestres (9 genres et 12 espéces).

Iz/Kz +y. Alluvions limoneuses de recouvrement des dépdts palustres.
On areprésenté ains les limons dinondation sablo-argileux, plus ou moins
épais (1 a3 m), parfois non distingués dans les descriptions des sondages,
qui recouvrent les formations palustres reconnues des dépressions de la
basse plaine du Comtat et en régularisent ainsi la surface.

I/Fx. Alluvions limoneuses de recouvrement de la moyenne terrasse. La
moyenne terrasse de Loriol-du-Comtat est entierement recouverte de
limons plus ou moins sableux (1,8 m au sondage 4-182) probablement treés
peu épais car la plupart des sondages ne les mentionnent pas.

FCz, JCz. Alluvions fluviatiles, torrentielles et colluviales associées
(0-10 m). Ces formations mixtes se rencontrent seulement rive droite, de
Saint-Geniés-de-Comolas a Saze, par la conjugaison de vastes surfaces col-
luvionnées sur le substratum pliocene et d'un réseau hydrographique loca
temporaire. De larges fonds alluviaux sableux sy développent, issus tant du
réseal hydrographique amont que des ravins latéraux, dont le matérid ne se
différencie guére, superficiellement, des colluvions des versants voisins,
mais qui sen distinguent par la morphologie.

Ainsi les fonds des vallées du Nizon, du Malaven en aval de Tavel, de
Tradepuy et de Saze sont colmatés par une formation limono-sableuse plus
ou moins chargée en cailloutis calcaires issus de I'amont et de galets de
quartzites remaniés des versants pliocénes et de leur revétement colluvial.
Leur facies et épaisseurs ne sont connus que par quelques sondages en aval
de Tavel (5-220,221,235), ol une couche de cailloutis repose localement sur
les sables pliocénes, sous les limons caillouteux superﬂmels Epai sseur
maximum reconnue 7 m. Ces aluvions passent localement a des dép6ts
identiques remplissant de larges ravins et de morphologie de cone de déec-
tion JCz (Nord de Saint-Laurent-des-Arbres).
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Au pied nord de la montagne de Saint-Geniés, ces formations & ééments
calcaires ravinent |e substratum pliocene et |es sables éoliens pour se raccor-
der, en aval, ala surface de la basse plaine aluviae. Epaisseur inconnue,
probablement faible.

Au débouché des ravins secs de Saint-Saturnin et de Chéteauneuf-de-
Gadagne, des cones de ce type a galets siliceux se raccordent a la basse
plaine limoneuse et recouvrent les dluvions duranciennes. Epaisseur pluri-
métrique.

Fz1. Alluvions fluviatiles des lits majeurs. Ces dluvions sont tres localisées
et d'extension réduite, le réseau hydrographique étant quasi inexistant en
dehors delavallée du Rhone et de la plaine du Comtat (Fy + 12). On n'en ren-
contre que dans le coin nord-ouest de la feville (vallée de la Tave), dansle
thalweg du Maaven en amont de Tavel ou elles se raccordent alaformation
aluvio-colluvide FCz, et dans le canyon karstique de la Gorgue au Nord de
Rochefort-du-Gard. Epaisseur inconnue, probablement faible.

Fz2. Alluvions fluviatiles des lits mineurs. Des éléments de lits mineurs
existent le long de I'Ouvéze en amont de Bédarrides, le long du Rhoéne &
I'Ouest de Sorgues et dans le bas cours du Nizon (Sud de L'Ardoise). s sont
creusés dans la basse plaine dluvide dont ils remanient, en surface, les cail-
loutis sous-jacents aux limons.

Dépdts de versants

Trois types ont été reconnus : les colluvions, banales ou & quartzites, trés
largement répandues ; les éboulis qui n'existent que trés localement sur les
massifs cacares ; et des sables éoliens locdisés au pied nord de la montagne
de Saint-Geniés.

C. Calluvions (0-20 m). Tous les versants fagonnés dans les couches néoge-
nes sableuses et marneuses sont tapissés sur de grandes étendues par une
couverture colluviae plus ou moins épaisse qui masgque presque entiere-
ment |es formations en place sous-jacentes. C'est un limon plus ou moins
sableux ou argileux, sans structure, irréguliérement chargé en galets de
quartzites avec, localement, des cailloutis calcaires.

Leur épaisseur est trés variable. Elle dépasse 10 m au bas du versant
molassique de Villeneuve-les-Avignon (sondage 6-277), et I'approche sur
les pentes des collines de Chéteauneuf-du-Pape (3-135, Bédarrides) et de
Chéteauneuf-de-Gadagne (7-289, Ouest de Saint-Saturnin). En bordure des
dépressions, au débouché de ravins ou eles ont pu étre étalées par ruisselle-
ment, elles atteignent une épaisseur encore plus forte (de 15 aplusde 19 m
aux sondages 4-63 et 4-146 de Sarrians). Elles peuvent séaer largement sur
des surfaces tres peu pentées (pied nord de la montagne de Saint-Genies,
bordure ouest de la dépression de Pujaut), voire nulles comme au fond de
I'ancien étang de Pujaut (sondages 5-209 et 210, nombreux sondages agro-
pédologiques de laCNABRL ; Arnal, 1965).
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CIpF. Calluvions sur formations reconnues. Les colluvions éant surtout
épai sses dans les zones déprimées, plus minces sur les zones en relief des
versants ou les formations sous-jacentes peuvent affleurer localement sur
des surfaces réduites, on a représenté par ce figuré les secteurs relativement
en relief ou le substratum a été observé, reconnu par sondages ou supposé
peu profond (jusqu'a 2 my.

CQ. Colluvions a quartztes. On a appliqué cette notation aux colluvions
qui sétendent sur les pentes en contrebas des terrasses supérieures du mont
Jupiter, de la montagne de Sorgues et surtout de Chéteauneuf-du-Pape,
dans lesquelles la charge en quartzites est s importante qu'elles se présen-
tent en surface comme un tapis de galets de quartzite jointifs. A Chateau-
neuf-du-Pape, il est possible que des apports de quartzites aient été faits
danslesvignes.

CRQ. Colluvions anciennes a quartztes du mont Pégueirol. Au Nord de
Saint-Geniés de Comolas, le mont Pégueirol est un plateau de dimension
kilométrique fortement penté vers le Nord (plus de 3 %, de la cote 81,6 au
Sud alacote 50 au Nord). Sur le substratum pliocéne, localement durci par
un concrétionnement calcaire superficiel, séend une couverture épaisse de
3 a4 m congtituée essentiellement de galets siliceux (quartzite, quartz) dont
de nombreux éolisés, avec quelques galets calcaires et cristalins arénisés,
emballés en désordre dans une matrice sableuse décarbonatée et rubéfiée. Il
sagit manifestement d'une formation remaniée par colluvionnement a par-
tir des dluvions de | a terrasse supérieure dont I'aréte de Comolas est un ves-
tige. Ce plateau est un éément isolé par I'érosion du bas de I'ancien versant
qui, d'apres sa position topographique, formait le raccordement entre la ter-
rasse supérieure de Comolas, aujourd'hui disparue, et la moyenne terrasse
dont il reste le lambeau de La Garrigue, voire méme d'une terrasse d'un
niveau supérieur.

E. Eboulis (plus ou moins remaniés) (0-20 m). Les éboulis sont trés peu
nombreux dans le cadre de cette feville, bien que les affleurements calcaires
soient étendus et escarpés. On n'en connait que tres localement a Four, sur
le massif des Angles, alapointe nord de la colline de Vedéne et sur le ver-
sant nord de |a butte de Thouzon.

Les éboulis du massif des Angles n'apparaissent qu'en bordure nord de la
dépression du Sorbier-de-Madame, ou ils forment deux arétes étroites et
allongées descendant presque de la créte de la Grande-Virade, en relief
entre les dépdts colluviaux de fond de la dépression. Ce sont des cailloutis
calcaires anguleux centimétriques, trés homomeétriques, noyés dans une
abondante matrice de sables gris probablement remaniés par éolisation des
sables pliocenes de PujaLt, trés bien lités paralléement aleur pente superfi-
cielle décroissant de 15-20° en amont a 10° en ava. L'ensemble donne I'im-
pression d'un dépdt par couches successives, comme pour un cone de déec-
tion, maisil n'y a aucun bassin versant en amont. Ce litage est donc proba
blement éolien, acquis au moment du dépdt du sable sous le vent, les €lé-
ments cal caires venant du démantéement de la créte sommitale. Epaisseur
minimale 6 m.
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Les éboulis de Four, tres localisés dans un ravinement du substrat cal-
caire, sont de méme structure mais de calibre plus grossier.

A Vedéne et Thouzon, les éoulis, & matrice sableuse abondante (rema-
niement du Miocene), ont été presqu'entiérement exploités.

N. Sables éoliens de Roquemaure (0-15 m). Au pied nord de la barre de
Saint-Genies, a I'Ouest de Roguemaure, des sables gris trés meubles, a
grands litages obliques, de structure dunaire, d'épaisseur pluridécimétri-
que, sappuient directement sur le versant cacaire subverticdl. |ls sont bien
visibles dans la carriére qui exploite essentiellement les calcaires. Ce pla
cage sableux épais a éé fortement raviné de sorte qu'il en reste des croupes
relativement isolées. L'ambiance climatique nécessitée par leur transport,
leur morphologie et leur position topographique, indique que ce sont des
dépbts wurmiens. Ce faciés n'a pas été rencontré ailleurs sur cette feuille,
peut étre faute de coupes car il est indiscernable en surface des sables néoge-
nes.

On anoté ains deux petits placages de sables meubles recouverts de col-
luvions alabase du versant nord de la barre de Sauveterre. Epaisseur incon-
nue, supérieure a4 m.

Formations résiduelles

Cette notation concerne des semis de ga ets de quartzite (RQ) ou de cal-
caires (RC), qui parsément des buttes isolées ou des surfaces rel ativement
réguliéres de plus ou moins grandes dimensions, sur substratum connu. Ce
sont les témoins de surfaces d'érosion anciennes, aujourdhui en relief, qui
peuvent étre soit des éléments de versants, soit de fonds de vallées ou de
nappes aluviaes. Leur épaisseur éant pelliculaire, on les a représentées par
une surcharge pointillée sur la formation recouverte. On 'y ajoint les régoli-
tessur calcaire.

RQ. Cailloutis résiduds a quartztes. Rive droite, les résidus a quartzites
des buttes pliocenes de Tradepuy (Ouest de Roguemaure) et des environs
de Saze sont des @éments de versants. Ceux du Nord de Saint-Laurent-des-
Arbres jalonnent probablement d'anciens fonds de vallées, homologues des
fonds actuels. Sur le massif cacaire dAspre et la butte pliocene al'Ouest de
Montézargues, il sagit d'ééments plus ou moins remaniés de terrasses
supérieures.

Rive gauche, ce sont des résidus de terrasses supérieures : Mont-Redon,
La Gardine sur le massif de Chéteauneuf-du-Pape, Chéteauneuf-de-Gada-
gne. A I'Ouest de Chéteauneuf-du-Pape, le replat irrégulier de cote 50 m est
probablement le résidu d'une haute terrasse & substratum cénomanien.

Lorsgue ces cailloutis gpparai ssent en placages minces sur une formation
répertoriée, l'indice de cdle-ci est indiqué en dénominateur (ex. : RQ/m3-4).

RC. Cailloutis calcaires résiduds. Rive droite, le témoin al'Ouest de Saint-
Genies-de-Comolas est un ancien fond dluvid ; labutte du Deves, au Sud
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de la montagne de Saint-Geniés, un @dément de versant. En bordure est de
I'ancien étang du Pujaut, I'éroite plate-forme littorale de Saint-Bruno éait
garnie de cailloutis calcaires grossiers probablement équivaents des cones
de dé§jection des Sableyes. Ils ont été presgque entiérement déblayés par
exploitation.

Rive gauche, la formation résiduelle qui parseme la surface séparant les
ééments de |a haute terrasse du Comtat au-dessus de Monteux, résulte du
démantelement local de cette nappe aluviale.

Rn4C. Régolite de Tavel. A I'Ouest de Tavd, la valée du Maaven séargit
dans les calcaires urgoniens et son thalweg est encaissé dans des aplanisse-
ments de grande ampleur & pente relativement faible. Rive gauche (Nord),
ces surfaces sont tapissées par de minces colluvions alors que rive droite
(Sud) elles montrent un régolite directement dérivé du substratum sous
forme de fragments anguleux jointifs centimétriques a décimétriques, peu
ou pas déplacés, sur une épaisseur del a2 m.

Dépdts anthropiques

X. Remblais. Des remblais trés importants longent les rives du canal du
Rhone (digues), certaines parties de I'ancien cours, ou il sagit plutot de
dépdts d'extraction, et les anénagements ferroviaires du Sud d'Avignon.
D'autres servent de support ou de limites de zones industrielles (L'Ardoise,
Sorgues). Enfin, le centre-ville d'Avignon, au Sud et al'Ouest du rocher des
Doms, est construit sur une légéere éminence constituée de dépots anthropi-
ques pouvant atteindre 10 m d'épaisseur, dont les plus anciens vestiges d'oc-
cupation remontent au Chalcolithique (Gagniére, 1986).

PHENOMENES GEOLOGIQUES
GEOLOGIE STRUCTURALE
Crétace (fig. 2, en pages centrales)

Les massifs crétacés de la région d’Avignon peuvent ére regroupés en
deux ensembles, séparés par la faille de Nimes (Rochefort-du-Gard—Sauve-
terre—Courthézon) :

—au Sud, le massif des Angles et les pointements de Villeneuve-les-Avi-
gnon, Avignon, Mont-de-Vergues, Sorgues, Vedéne et Le Thor (Hauteri-
vien a Barrémien supérieur).

—au Nord, le « triangle » de Roguemaure et le ddme de Lampourdier (Bar-
rémien supérieur & Bédoulien).

Massif des Angles

Le massif des Angles est limité par des accidents NE-SW, au Nord (acci-
dents Saze—Pujatt), et au Sud (accident Lavernede—Les Angles). Des acci-
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dents subpardldles sobservent a l'intérieur du massif (bois de Ggan, la
Montagne). En bordure nord du massif, ces accidents sont nettement décro-
chants.

On distingueraplusieursplis E-W du Sud au Nord ;
—lesynclina de Plane-dHoume, rdevé versI'Est ;
—l'anticlina de La Grillette, rlevé versI'Est ;
—Ile syndind de La Chaisity, séparé par une petite ondulation du synclind
des Issats, montrant une importante virgation NNE-SSW en direction des
Angles,
—I'anticlina du bois de Ggjan, relevé vers|'Ouest.

Ces syndinaux E-W présantent un style « en fond de bateau », a flancs tres
redressés. Ils sont interrompus brusquement par les accidents NE-SW de
bordure. Au Nord des Angles, le massif se présente comme une vaste struc-
ture tabulaire affectée de falles a faible rejet et de petits plis (Sud-Est de
Saint-Bruno, La Caramude).

Pointements crétacés de la plaine du Rhéne et du Comtat

Ces dffleurements de dimension réduite se présentent comme de petits
massfs subhorizontaux a faiblement basculés. A Vedene, un affleurement
de cdcarénites grossiéres déimite une pincée N-S, basculée entre deux
blocs subhorizontaux.

Graben de Pujaut

Cdite zone effondrée corregpond au passage de la faille de Nimes. La bor-
dure nord-ouest du graben est affassée en petits gradins (Rochefort-du-
Gard), la bordure sud-est et limitée par les décrochements NE-SW du mas-
sif des Angles.

Des forages implantés au centre du graben ont traverse plus de 400 m de
Pliocene. L'un dentre eux a atteint le Barrémien surmonté d'Oligocene a
—b536 m. L'épaississement du Pliocene serait donc di pp. au comblement
dun graben oligocene, p,p. au surcreusement messinien dans les forma
tions oligo-miocénes.

Triangle de Roquemaure

Au Sud-Edt il et formé par deux plateaux tabulaires de Barrémo-Bédou-
lien (Rochefort-du-Gard, Truel). Orientés NE-SW, ils sont séparés 'un de
l'autre par une zone affaissée (Trinquevedd) NW-SE, limitée locdement
par des accidents décrochants (L es Fontaines).

Ces plaeaux NE-SW viennent interrompre des plis bien développés aur la
feuille Uzeés : anticlind de Tavel, syndind de la Montagne, anticlina de
Lirac—Roquemaure—Chéteauneuf-du-Pape. Comme dans le massf des
Angles, ces plis sont E-W, & fond plat et flancs redressss (Lirec). La bordure
nord de l'anticlina de Lirac—Chéteauneuf correspond a la « faille » de
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Roquemaure. Celle-ci n'est pas visibleici, masguée par la couverture céno-
zoique, et/ou réduite a une simple flexure.

Ddme de Lampourdier

L'enveloppe bédoulienne du déme est visible au Nord, al'Ouest et au
Sud ; al'Est, le pointement de Vaudieu lasignale. Les pendages sont généra-
lement inférieurs 240°, sauf au Sud ou ils sont verticaux, en liaison probable
avec la formation du pli de Lirac—Chéteauneuf. Cette structure tranquille
vient « crever» la couverture cénomanienne située sur ses bordures et dans
le prolongement des synclinaux de la Tave et de la Céze (Montfaucon,
Orange).

Néogene-Quaternaire (fig. 3)

Les structures sont beaucoup plus difficiles a mettre en évidence dans les
assi ses néogenes par suite de leur nature meuble. Cependant on peut noter
qu'au Burdigalien, qui congtitue la totdlité de la colline de Chéteauneuf-de-
Gadagne sous son faciés essentiellement argileux, fait directement suite, au
Nord et au méme niveau, le Langhien—Serravallien sableux de la montagne
de Sorgues. Cela pourrait étre en relation avec un rejeu vertical post-mio-
céne (plus précisément post-langhien) de lafaille de Loriol. Comme, de part
et d'autre, les couches apparaissent globalement horizontales, les structures
encadrantes auraient joué en bloc sans mouvements différentiels.

Aprésle Langhien, aucun des grands accidents ne semble avoir joué nota
blement, comme le montre la tranquillité des contacts, de type sédimentaire
(transgressifs), de la molasse de Sauveterre sur le massif dAspre et de
Cabrion sur le massif des Angles.

Des mouvements de basculement ont toutefois affecté certaines assises
molassiques : le Burdigalien supérieur des Angles montre un pendage de
15-20° vers e SE ; dans la colline de Chéteauneuf-du-Pape, la ddle des gres
du Comtat est fragmentée et offre des pendages divergents : globaement
NE (10-15°) au Sud de Courthézon, S a Chéteauneuf (10-20°), SaSW aVar
dieu, au Nord du village (20-30°). Ce dispositif pourrait &re en relation avec
une surrection en déme de I'ensemble du massif. Partout ailleurs, le Mio-
céne semble horizontal .

Au niveau du Pliocene, les mouvements du sol ne peuvent étre décelés
que par les différences de niveau de la limite des facies marins (essentielle-
ment argileux) et continentaux, en admettant que celle-ci soit globalement
horizontale au départ. Ce n'est qu'a Pujaut que les sables saumétres mon-
trent un léger pendange (10°) versle Sud-Est (dade). Rive droite, les argiles
marines ont é&é fortement relevées dans le secteur sud Rochefort-du-Gard—
Saze—Egtézargues (at. 150 m), dors qu'elles se trouvent alacote 70 m au
Nord (Saint-Geniés-de-Comolas). Dans ce secteur nord, le Pliocene marin
de Chéteauneuf-du-Pape—montagne de Sorgues est porté a une altitude
minimale de 120 m (bois Sénéchaux). Il y adonc affaissement relatif du sec-
teur de Comolas par rapport a ceux de Saze et Chétauneuf (de I'ordre de 50 a
70 m).
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Les mouvements se sont poursuivis ensuite, comme le montrent les
déformations des nappes alluviales et les mesures géodési ques.

Laterrasse fini-pliocéne Fvlade Valongue—Coudoulis et déformée par
relévement de part et d'autre de la barre de Saint-Geniés. || y adonc eu relé-
vement de ce relief. Par contre, la terrasse suivante Fvlb (mont Jupiter, la
Plane) est abaissée au niveau de Saint-Geniés-de-Comolas et Roguemaure.
Cela semble la suite des mouvements enregistrés dans le Pliocéne.

Au Sud-Ouest de la dépression de PujaLt, le plateau de Signargues (Fv2)
est relevé en bloc. Laterrasse contemporaine de L'Aighillon (Pujaut), est a
une cote trés inférieure, bien qu'en amont, et a contre-pente ; elle est donc
abaissée et basculée vers le Nord.

Les plateaux sommitaux Fv3a de Chéteauneuf-du-Pape sont relativement
abaissés d'Est (Télégraphe) en Ouest (Mont-Redon), mais global ement
relevés par rapport alaterrasse précédente. Le plateau oriental de Chéteau-
neuf-de-Gadagne (Les Plaines) est a contre-pente, avec reléevement en
direction de la Durance.

Rien n'est décelable ainsi au niveau des hautes et moyennes terrasses,
trop résiduelles, si ce n'est lafaille du cellier des Princes qui, au Nord de
Courthézon, décale molasse et aluvions de la haute terrasse de 0,5 m par
relevement du compartiment sud (Pascual, 1978). Par contre, la basse ter-
rasse wurmienne Fyl émerge de la basse plaine holocéne au niveau delacol-
line de Chéteauneuf-du-Pape, de part et d'autre de la barre de Saint-Genieés,
comme s ele avait été entrainée par un mouvement de surrection de cette
colline.

Les mesures géodésiques (Fourniguet, 1977) mettent en évidence cer-
tains mouvements actuels : un affaissement du trongon Rhéne—Durance
entre Saint-Just (feuille Bourg-Saint-Andéol) et Cavaillon, avec un maxi-
mum au niveau de Roquemaure (—21,03 mm/an). Cela semble en contradic-
tion avec la morphologie de la basse terrasse qui indiquerait le contraire,
mais a une échelle de temps bien différente. Cette zone affaissée concerne
également les alluvions de tous &ges et le substrat. Un autre mouvement
négatif, plus marqué, existerait au droit de I'ancien étang de Pujaut (sans
plus de précision). Cependant, le passage de |a faille de Nimes, non plus que
celui des autres structures majeures, ne se remarque sur aucun des profils.
Celatraduirait leur inactivité verticale au cours des 80 dernieres années.

EVOLUTION MORPHOLOGI QUE

L'évolution du relief dans la région d'Avignon a probablement com-
mencé lors des phases d'émersion, de bauxitisation et de plissement du
début du Crétacé supérieur, mais les surfaces d'érosion attribuables a ces
phases ne sont plus identifiables actuellement.

Une surface d'érosion probablement plus tardive est fossilisée par les
Microcodium, anté-éocénes dans cette région. Cette surface d'érosion tron-
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que certainsplis: les Microcodiumsont présents alafoisau coaur del'anticli-
nal des Grillettes et dans le fond du synclina de Plane-d'Houme.

La morphologie en laniere NE-SW des massifs crétaces de la feuille sac-
quiert probablement dés I'Eocéne supérieur (cf. « Histoire géologique ») et
se poursuit a1'Oligocéne, comme en attestent les conglomérats de Lavar-
nede et les dépots oligocenes signal és dans | e graben de Pujaut.

A I'Oligocéne terminal et & I'Aquitanien, le bas Rhone est entiérement
continental et il ne reste aucune trace de dép6t ou de relief certain de cette
période.

Au Miocene, lamer envahit le couloir rhodanien et la basse Durance par
suite des contre-coups des plissements alpins (subsidence). Le bras de mer
rhodano-hel vétique se comble entiérement ici par une sédimentation mar-
neuse puis sableuse (molasse) et enfin fluviatile au sommet (cailloutis torto-
niens de la colline de Visan—Vinsobres, épais de 80 a 130 m, feuilles Orange
et Vaison-la-Romaine). A la fin du Miocéne donc, le domaine rhodano-
comtadin se présentait comme une vaste plaine aluviae ennoyant presque
tous les reliefs, une centaine de metres au moins (relativement) au-dessus
des témoins miocenes les plus récents de la feuille. Il n'en reste aucune
trace, les érosions fluviatiles antérieures, tant messiniennes que quaternai-
res, les ayant fait entiérement disparaitre.

A la charniére Miocéne—Pliocéne, le réseau hydrographique rhodanien
senfonce épigéniquement dans cette plaine alluviale suite a la régression
messinienne de la Méditerranée. Le Rhdne suivait approximativement son
couloir actue au Nord mais, a partir de L'Ardoise, se dirigeait droit au Sud &
travers la trouée de Saint-Laurent-des-Arbres puis, au niveau de |'étang de
Pujaut, obliquait vers I'Ouest pour rejoindre le cours du Gard. La Durance
sejetait dors directement en mer par I'Est des Alpilles. L'Ouveze passait au
Nord de Chéteauneuf-du-Pape, empruntant la basse vallée de I'Aigues
actudle. Dans le bassin de Carpentras, seules quelquesrrivieres locaes rgoi-
gnaient le Rhone : I'Auzon probablement par la trouée de Bédarrides, la
Nesque par celle de Vedéne augmentée peut étre de la Sorgue, a moins que
celle-ci ne soit affluente de la Durance au Sud.

Ce réseau hydrographique messinien sest profondément incisé le
Rhone, plus de 400 m au-dessous de son thalweg actuel. La transgression
(ingression) pliocéne de la Méditerranée I'ennoya jusqu'a Lyon (ria plio-
céne), jusqu'a une cote (NGF) de + 60-80 m (Hag & &, 1987). I en émer-
geait dors, comme desles, le massif des Angles, le banc de Roquemaure, le
massif de Chéteauneuf-du-Pape, |a colline de Bédarrides, probablement la
plus grande partie du piémont miocéne de Carpentras a I'Est, et les Céven-
nes al'Ouest. Cette ria se remplit de sédiments marins argileux puis sableux,
dargiles lagunaires puis de sables et cailloutis fluviatiles, série sédimentaire
homologue de celle du Miocéne. A lafin du Pliocene, le paysage se présen-
tait alors sous le méme aspect qu'alafin du Miocene, avec quel ques diffé-
rences mineures : une vaste plaine alluviae dont le fleuve passait par le cou-
loir de Pujaut, recevant des plaines aluviaes encaissées dans un vaste pié-
mont molassique.
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Le Rhone franchissit la trouée de Sant-Laurent-desArbres et rgoignait
les Cogtiéres du Gard en empruntant la partie aval du fossé de Pujaut, entre
la bordure cévenole et le massf des Angles. A I'ES, il est probable que le
paysage éat entierement condtitué, jusqu'au pied des monts de Vauduse,
par une vagte plaine dluvide de piémont congtruite par les cours d'eau
locaux (Aigues, Ouvéze, Auzon, Nesque, Sorgue, Coulon), qui confluait
avec la plaine dluvide rhodanienne plus &roitement locdise N'en émer-
geaient probablement que les sommets du massif des Angles, et peut-étre
de la Montagnette. Par contre, il est quas certain que les collines miocénes
(actuelles) étaient entierement ennoyées sous les dépdts pliocenes, car
aucun afleurement de molasse ne dépasse le niveau des tarrasses supérie-
res.

Le Rhone consxve ce tracé par Esézargues en migrant vers I'Egt, d'abord
par la trouée de Roguemeaure puis par Sauveterre, suivant and exactement
le fosst de Pujaut. 1l abandonne ensuite ce tracé pour se reporter loin vers
I'Eg, bdayant la plaine du Comtat jusqu'at-dda des collines médianes de
Chéeauneuf-du-Pape a Chéeauneuf-de-Gadagne & a la PetiteCrau. Les
anomdlies dans les dtitudes redives et les pentes des terrasses supérieures
(Vallongue, la Plane, L'Aighillon, Estézargues) montrent que ces glisse-
ments du Rhone vers I'Est sont dus & des mouvements tectoniques.

Puis le Rhone revient vers I'Ouest, dans I'epace entre les collines média
nes, qui se dégagent peu a peu, et le massf des Angles La auss les mouve-
ments tectoniques sont en cause. C'est a ce moment que le passage de Chéa:
teaurenard & Tarascon souvre. Par épigénie et probablement auss antécé-
dence, les afluents du Comtat ouvrent les bréches de Bédarrides Vedéne &
Noves On n'en connait pas la paéogéogrgphie exacte mais on peut consdé
rer comme certain que la breche de Noves est due au Coulon, avec peut-ére
la Sorgue pour afluent, et trés probable que celle de Vedéne est due a la

Nesque.

A partir de ce moment le cours du Rhone changera peu, par migration
vers |'Ouest. On ne sait pas quand la trouée dAramon sest ouverte entre le
massif des Angles et la Montagnette.

Au moment du dépét de la haute terrasse, la paéogéographie locde est
tres voisine de l'actuelle, a un niveau légérement plus devé (+20 m). Le
Rhone n'est pas past a I'Es du massf de Chéeauneuf-du-Pgpe, comme en
témoigne la nature essentiellement locale des dluvions de I'extrémité sud
de la tarese du Champ-deMancanre dOrange |l déarivait cependant un
large coude vers I'ESt au Sud dOrange, obligeant I'Aigues a regjoindre I'Ou-
veze.

Lors du dépdt de la moyenne terrasse, le Rhone longeait encore les calli-
nes de Chéeauneuf-du-Pepe et de Sorgues (terrasse de Sorgues). On ne sait
pas quelle &at la largeur de sa vdlée car il n'existe aucun autre témoin de ce
niveau. L'Ouveze empruntait le passage de Bédarides (terrasse de La
Roquette).



-67-

Un épisode d'érosion treés important sépare 'épandage de la moyenne
nappe dluvide de cdui des basses. 1| entraine le déblaement, essentielle-
ment par sgpement laérd, de presgue toutes les hautes e moyennes nappes
dluvides du Rhone & de la plaine du Comtat. S la moyenne terrasse gopar-
tient au Rissen et la basse au Wurmien, il se Stuerait grossérement entre
ces deux glacidions mais pas forcément a l'interglaciare. S prés de la mer,
le réseau hydrographique a nécessairement &é influencé par les variations
glacio-eudatiques. D'autre part, on sat que le creusement quaernare le
plus important se Situe & l'interglacaire Mindd—Riss dans le Rhone moyen
(Mandier, 1984). Ici, les données chronol ogiques manquent.

Cest au moment du dépdt de la basse nappe dluvide que la Durance a
fat irruption dans le bas Rhone Cet épisode est atribué au Wurmien par
référence a la chronologie de la Crau. Le Rhone a d( étre repoussé vers
I'Ouest, mas on ne st pas Sil a dors emprunté le passage dAramon. Enfin,
dans la valée du Rhéne, un modeste creusement précede le dépbt de la
base plaine dluvide, couverte de limons de cue Dans la plaine du Comtd,
ces deux épisodes sont indiscernables. Une surrection tectonique est auss
probablement a l'origine de I'émergence de la basse terrasse entre
Montfaucon e Avignon. En effet, cdle-ci disparalt par plongement sous la
basse plaine dluviae apartir de Lapaud, plus de 20 km en amont.

Pardldement a cette évolution paléogéographique fluvidtile, un autre
phénoméne morphogénétique de grande ampleur se produisat : le creuse
ment des dépressions fermées, dont |a plus spectaculaire est cdle de Pujaut,
une réplique plus modeste les Pduds de Courthézon, et quelques-unes de
petite taille en surface des hautes terrasses. Il sen fagonnait auss sous la
plaine du Comtat, notamment a Sarrians et Veleron.

La dépression de Pujaut a pu commencer a se dégager des gpres le dépdt
de la terase supérieure de L'Aighillon—Estézargues, dabord par ravine-
ment fluviatile puis excavatiion éolienne. Aucun autre processus n'est envi-
sageable, non plus que pour les dépressons de Courthézon et des hautes
terrassss. L'achévement de sa mise en creux est récent (probablement wur-
mien), car les anciens éangs de Rochefort et Pujaut éaent encore en eau
avant leur drainage atificid au début du XVII® séde La dépresson de
Courthézon est remplie de dépdts paustres dont la base est antérieure a
I'Allertd. Son fagonnement est probeblement wurmien auss. Quant a cd-
les du Comtat, eles ont auss éé pausres mais leur chronologie n'est pas
connue.

AL TERATION, PEDOGENESE

Les pdéosols® sur les ngppes dluvides sont difficiles & obsarver, surtout
aur les hauts niveaux, du fait de I'absence de bonnes coupes judicieusement
Situées.

E ) Les paléosols, ou zones déltération superficielle, montrent un horizon lessivé (A) en surfa:e
appauvri en déments fins) et un horizon_ d'accumulation dargile (B) en profondeur, passant

ou moins prcgr-vement au matéria-mére (C) par un horizon |ntermed|are (BC) transtlonnel
Les horizons A et B sont caractérisés par une bonatation, une rubéfaction e une argilification
de la matrice. Souvent, un horizon de précipitation des carbonates (concrétionnement ou’ cimenta-
Itlon en poudingue) existe au sommet de I'alluvion-mére C. L'épaisseur des paléosols croit avec
eur age.
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Les terrasses supérieures Fv montrent une dtération superficidle d'épais-
seur trés variable : 6 m (aréte des Cosses) a 7,6 m (plateau de Cravailleu, son-
dage 5-216) aur le niveau Fvlade Vdlongue ; 2 m en bordure du plateau de la
Garrigue de Rochefort-du-Gard (Fv2) ; plus de 6 m sur le plateau des Pia-
lons, au Nord de Chéteauneuf-sur-Pape (Fv3a). L'intensité de la rubéfaction
est plus uniforme, du rouge jaunétre 5Y R5/8 au rouge 2,5YR5/8. Maisil faut
noter que les surfaces sont souvent érodées, donc les pal éosols tronqués, et
quil apu se fare des gpports répétés de sables et de limons éoliens calcaires,
qui auraient freiné la pédogenése du cailloutis sous-jacent (Arnd, 1966). Sur
les surfaces non retouchées, I'altération devrait étre d'épaisseur décamétri-
que, comme sur les niveaux équivalents de la moyenne vallée du Rhone.

Sur la haute terrasse rhodanienne Fw, |'épaisseur visible du paléosol est
d'environ 2 m, dont un horizon lessivé de 0,5 al m, et la rubéfaction
moyenne (5Y R5/8). Les gaets cristallins sont arénisés jusqu'ala base des
coupes (—6 m), les encroltements cal caires diffus.

Sur la haute terrasse locale a cailloutis uniquement calcaires (Carpen-
tras), la dissolution des galets n'est pas compléte sur toute la hauteur du pro-
fil, dont I'épaisseur est relativement faible (1 a2 m ?). Un phénoméne inté-
ressant est la précipitation de carbonate sous forme de concrétions
calciteuses blanches, tendres, dans la molasse sableuse sous-jacente aux
cailloutis intacts, suivant les lits marneux (jusqu'a 5 ou 6 lits superposés dis-
tantsdel cmalm).

Sur la moyenne terrasse rhodanienne, les galets cristallins sont arénisés
en profondeur (6 m visibles) et le paéosol serait d'une épaisseur supérieure
a1,30 m (Arnal, 1966).

Sur les bas niveaux rhodaniens enfin, I'épaisseur des paéosols est de I'or-
dre de 1 m ou un peu moins, sous les limons superficiels, leur couleur jaune
rougedtre 7,5Y R6/8, et les cristdlins sont intacts en profondeur, sauf excep-
tion. En ce cas, cda sgnade peut-étre des éléments de nappes aluvides plus
anciennes.

Si I'on constate bien une épaisseur d'altération croissante avec le niveau
des nappes aluviaes (sauf pour les terrasses supérieures, du fait de condi-
tions d'observation défavorables), on doit noter qu'a |'exception des basses
terrasses, |'épaisseur des paéosols est beaucoup plus faible que dans la
moyenne vallée du Rhéne (Bornand, 1979). Ce fait semble en relation avec
la mauvaise conservation générale des surfaces d'aluvionnement, ains
qu'avec la possibilité d'érosions et d'apports carbonatés éoliens. Ces parti-
cularités interdisent donc toute tentative de corrélation directe, par ce
moyen, avec les nappes aluviales du Rhéne mieux conservées plus en
amont, comme cela a été fait précédemment (Arnal, 1966).
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OCCUPATION DU SOL
VEGETATION ET CULTURES

Dans une région entiérement soumise au climat méditerranéen et ne
comportant que de faibles différences dtitudindes, larépartition de la végé-
tation est essentiellement régie par les propriétés des sols (nature chimique,
profondeur, granulométrie, réserves en eau,...) liées directement ala litho-
logie des sédiments.

Cest lagéologie qui détermineici en priorité larépartition des formations
végétaes et |'utilisation du sol par I'homme : c'est donc en suivant les subdi-
visions géologiques que nous présenterons une vue d'ensemble des princi-
paux caracteres de la végétation et de I'agriculture.

Crétacé. Les calcaires compacts, surtout les calcaires cristallins a facies
urgonien, ne donnent en surface que des lithosols, ou de minces couches de
sols rouges méditerranéens ou de rendzines, généralement impropres ala
culture. |ls sont couverts presque en totalité par la végétation naturelle,
représentée par la série xérophile du chéne vert méditerranéen, avec les
groupements physionomiques et floristiques suivants :
— foré& de chéne vert, a sous-bois d'arbustes toujours verts (daterne,
filaire,
laurier-tin,...) ; certaines sont relativement étendues (foré& de Rochefort),
mais elles sont réduites & l'état detaillis par des coupes réguliéres.

Les groupements suivants sont des formes de dégradation de cette forét
par I'action de I'hnomme, des troupeaux et du feu ;
—Dbrousse a chéne kermeés, sur cacaires compacts, avec des cistes (surtout
aprésincendies) ;
—agarrigues a genévrier oxycedre, genét scorpion, lavande aspic, locaement
buis,... ;
—pelouses a brachypode rameux, avec thym, asphodéles, euphorbes,...
d'aspect steppique, desséchées en été.

Les zones marno-ca caires du Barrémien inférieur, avec des sols un peu
plus profonds et frais (al'Ouest de Tavel et Lirac) sont partagées entre les
groupements naturels précédents et des cultures, avec vigne et olivier.

Paléogéne. Les lambeaux marno-calcaires (Sud-ouest et Sud-Est de la
feuille) sont égaement partagés entre groupements de la série du chéne vert
et cultures (olivier).

Miocene—Pliocéne. Avec une lithologie assez variable : gres, sables, sables
molassiques, marnes plus ou Moins sableuses..., cet ensemble présente une
alternance de cultures et de végétation naturelle. La forét subsiste sur les
sols peu profonds, secs ou peu fertiles, représentée par la série mixte du
chéne vert et du chéne pubescent méditerranéen qui correspond a des sols
relativement plus humides que celle du chéne vert. Aux deux chénes
sgjoute régulierement le pin d'Alep, essence introduite se reproduisant par
semis naturel et sinstallant facilement sur les zones dégradées : localement
il peut devenir dominant (Sud-Ouest de Villeneuve-lés-Avignon).
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Les sols plus profonds et perméables sont cultivés et presgue exclusive-
ment réservés alavigne.

Les terrasses supérieures (a I'Ouest du Rhone et au Nord de Chéteau-
neuf-du-Pape), constituées de gaets de limons argilo-sableux, sont en majo-
rité occupées par lavigne, mais il subsiste loca ement de petits bois de ché-
nes vert et pubescent et des garrigues.

Les hautes terrasses de la partie nord-est de la feuille sont a peu prés entie-
rement exploitées par |'agriculture, avec cultures maraichéres prédominan-
tes, vigne et arbresfruitiers.

Les moyennes terrasses portent, par ordre d'importance décroissante, de
la vigne, des cultures annuelles, des vergers et des petits bois de chéne
pubescent avec pin d'Alep.

La dépression palustre a I'Ouest du Rhone est aussi largement cultivée
avec vigne, arbres fruitiers, cultures maraichéres et céréales.

Enfin, la basse terrasse et la plaine alluviale sont entiérement vouées a
I'agriculture, & l'exception des bords des cours d'eau. Les cultures maraiche-
res dominent sur les riches terres alluviaes facilement irrigables (nappe
phréatique importante) al'Est du Rhone, spécialement al'Ouest et au Sud-
Ouest de Carpentras. Le paysage est caractérisé par les haies devées de
cypres, parfois de peupliers, servant de brise-vent contre le mistral. On
trouve auss du mais, des fourrages artificiels, des arbres fruitiers et de la
vigne (plus importante dans le Sud-Est de la feuille autour de Thor).

Le long des principaux cours d'eau : Rhéne, Ouvéze, Durance..., les gale-
ries forestiéres de peupliers blancs, frénes, ormes..., et les fourrés de saules
ont souvent éé remplaces par des plantations de peupliers et noirs hydrides.

PREHISTOIRE ET ARCHEOLOGIE

De récentes prospections ont permis la découverte d'une trés ancienne
occupation humaine de grande ampleur, peut-étre unique en Europe, sur la
terrasse supérieure du Rhone, de part et d'autre du fleuve. Une quarantaine
de stations ont été repérées a ce jour, caractérisées par une industrie archai-
que sur galets de quartzites et de quartz (J. Krzepkowska, musée Calvet,
Avignon). Parmi les plus importantes, citons celles des plateaux d'Aquéria,
de Lirac, delaforé de Clary, de Saint-Agricol, de Pujaut et de Saint-Victor-
laCoste, dans le Gard, ains que celle de Chéteauneuf-du-Pape (La Nerthe)
en Vaucluse. L'ensemble de ces stations a livré environ 10 000 outils, princi-
palement des choppers (50 & 80 %) et des chopping-tools (8 & 18 %). On
notera |'absence totale de bifaces et de hachereaux. L'analyse morpho-typo-
logique des piéces et leur comparaison avec les industries archaiques euro-
péennes et africaines d'ége connu, suggerent que cette culture sest dévelop-
pée entre lafin du Pleistocene ancien (probablement au Glinz 11) et le début
du Mindel, avant I'arrivée en Europe des premiéres industries acheuléennes
abifaces.



-71-

Bien qu'appartenant ala méme tradition culturelle, ces stations parais-
sent représenter des occupations successives, échelonnées sur plusieurs
millénaires. L'ensemble de cette industrie est actuellement en cours
d'étude.

Si I'on excepte ces industries archaiques, la feuille Avignon est pratique-
ment vierge d'habitat humain du Pleistocéne. La graviére de Talaud, a Mon-
teux, abien livré une faune attribuable a l'interglaciaire Riss—Wirm, mais
aucune industrie. De fait, a peine peut-on citer, dans le Gard, a Roque-
meaure, |'« dbri du Cantonnier » ou « grotte du Baloir » qui afourni, au sécle
dernier, un outillage que I'on aattribué au Magdal énien (Raymond, 1900).

Le Mésolithique, également n'est représenté que par un gisement : I'abri
sous roche du mourre de Séve, au Nord de Vedéne.

Par contre, de nombreuses stations établies sur la basse terrasse du Rhone
ou sur les hauteurs environnantes (Crétace et Miocéne) ont été habitées au
Néolithique et au Chal colithique.

Parmi ces habitats d'ége holocene, citons particuliérement, autour de
I'ancien étang de Pujaut, les sites de plein air repérés de part et d'autre du
seuil de Four (Néolithique-Chal colithique) ; la sation du quartier des Fon-
taines, en bordure du massif de Rochefort (Néolithique moyen) et celledela
colline de Montézargues (Néolithique). Entre Roquemaure et Saint-Lau-
rent-des-Arbres, plusieurs grottes sépulcrales du Néolithique et du Chalco-
lithique ont été fouillées dans la montagne de Saint-Geniés, autrement
nommée « barre de Roquemaure ». On connait également les habitats de
Saint-Laurent-des-Arbres et du plateau de Carnas, pres de Sauveterre.

A Villeneuve-lés-Avignon, il faut d'abord mentionner la station de La
Seigneurette, sur la basse terrasse rhodanienne, qui a livré une sépulture
d'accroupi et une belle industrie de tradition chasséenne et, dans la méme
locdlité, les oppida de Linsolas (= Cabrioun) et du Mont-Andaon (Néolithi-
que-Chalcolithique).

Aux Angles se trouve la station du mourre Rouge (Chal colithique) dans le
domaine des Issarts, aind que le petit oppidum du rocher dela Justice (Cha-
colithique), au bord du Rhéne.

Sur larive gauche du fleuve, les vastes sations de la place du Palais et du
quartier de la Balance, a Avignon, ont livré des tombes attribuées, avec
doute, au Cardia, ainsi que d'abondantes industries néolithiques et chalco-
lithiques : Chasséen, Campaniforme, Fontbouisse, Ferriére, etc. Cette trés
importante bourgade, installée sur les galets de la basse terrasse, éait domi-
née par I'oppidum calcaire du rocher des Doms, ou I'on a recueilli une
industrie attribuée ala culture dite des « Pasteurs des plateaux ». Enfin, &
Montfavet, |a petite colline crétacée de Montdevergues a fourni quelques
piéces en silex taillé et une hache en pierre polie, industrie attribuable au
Chalcolithique.
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Sur la commune de Chéteauneuf-du-Pape la station du bac de Pierre-Feu
(= Peiro-Fiosc) est parfois considérée comme mésolithique, mais plus pro-
bablement néolithique, et celle du mourre de la Cabane, véritable atelier
d'extraction du silex, a vraisemblablement fourni une grande partie de la
matiere premiére utilisée dans I'industrie lithique de la région avignon-
naise.

Au Nord de lafedille, sur leterritoire de Courthézon, on afouillé labele
sation cardiale de Baratin et I'habitat néolithique de la colline de Saint-Lau-
rent, avec ses «fonds de cabanes », ses silos et ses sépultures. Dans laméme
commune, sur la limite méme des feuilles Avignon et Orange, la station
néolithique du mourre du Tendre a été récemment étudiée.

Au Nord-Est, le terroir de Sarrians a livré I'hypogée cha colithique des
Boileaux.

Enfin, dans |a plaine du Comtat, citons quelques trouvailles sporadiques
sur la colline de Chéteauneuf-de-Gadagne et |es stations néochal colithiques
de Saint-Martin (pres de Sorgues) et des Ferrailles, al'Ouest d'Entraigues.

Dans les limites de la feuille, I'age du bronze est représenté, sur larive
droite du Rhone, par la grotte sépulcrae de Saze, |a station du plateau de
Carnas, prés de Sauveterre, ains que par quelques découvertes i solées aux
Angles (rocher de la Justice), a Tavel (Olivet) et a Roquemaure.

Sur la rive gauche, les hauteurs de Chateauneuf-du-Pape et, surtout, le
quartier de laBalance, a Avignon, ont livré de nombreux tessons de cérami-
gue « Rhéne-Culture » et des « Champs d'Urnes ».

Les diverses phases de I'age du fer (Halstatt, la Téne) se retrouvent dans
des stations déja habitées antérieurement : Avignon (la Balance, rocher des
Doms), le rocher de la Justice (aux Angles), I'oppidum de Linsolas ou
Cabrioun, au Nord de Villeneuve-les-Avignon, €t le beau site du cimetiere
de Roguemaure, avec ses habitations creusées en partie dans le roc, et son
exceptionnelle richesse en céramique «pseudo-ionienne» peinte, qui en
fait une station de premiére importance pour |'étude de ce type de produc-
tions.

Il faut également citer la colline de Saint-Maur, & Montfaucon, la station
de Saint-dulien, aux Angles, et surtout le riche oppidum du mourre de Séve,
prés de Vedéne, qui alivré en abondance des tessons de vases « phocéens »
associ és ades débris de céramique « ionienne » et « attique » .

RESSOURCES DU SOUSSOL ET EXPLOITATIONS
HYDROGEOLOGIE
Le domaine dluvid est prépondérant par sa superficie sur la feuille Avi-

gnon et il renferme la principal e ressource en eau. Ce domaine peut étre
subdivisé en trois grands systémes aguiféres aluviaux, celui du Rhéne et ses
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zones de confluence avec I'Ouvéze et la Durance, doublé al'Est des syste-
mes aquiféres de I'Ouveze au Nord et de la plaine des Sorgues au Sud dont
les écoulements convergent vers | e seuil de Bédarrides (voir schéma mor-
phologique). On distinguera pour le reste : le domaine karstique des cacai-
res crétacés a l'affleurement sur les plateaux du Gard al'Ouest du Rhéne ;
un domaine constitué par les Tlots miocenes et crétacés des collines séparant
la plaine du Rhdne de celles des Sorgues et de I'Ouveze ; et enfin un
domaine peu connu des systemes aquiferes captifs profonds, systémes
molassiques (bassin de Pujaut, terminaison du bassin de Carpentras) et
systemes cal caires sous-jacents.

Systeme aquifere de la plaine alluviale du Rhéne

Le réservoir, congtitué par les aluvions récentes du Rhone et celles de la
Durance au Sud d'Avignon, aune épaisseur moyenne de 15 m avec un amin-
cissement vers les bords de la plaine. || comprend, en surface, des limons de
débordement d'une puissance moyenne de 3 a5 m et, en profondeur, des
aluvions sablo-gravel euses de pétrographie variée. Le substratum de I'agui-
feredluvia est condtitué essentiellement par le Miocene presque toujours a
faciés argileux donc imperméable, sinon par le prolongement des massifs
calcaires crétacés de bordure. |l est accidenté par des chenaux correspon-
dant ad'anciens cours du fleuve.

Le niveau piézométrique se trouve toujours trés proche de la surface
(entre 1 et 7 m sous le sol). Suivant que les limons plus ou moins argileux
sont saturés ou non, la nappe sera semi-captive ou captive.

Régulée par 1es aménagements hydrauliques rédisés par la Compagnie
nationde du Rhéne de 1970 a 1973 (barrages de Sauveterre, Avignon—YVille-
neuve et réseau de contre-canaux de drainage), la nappe présente une rela-
tive stabilité des directions d'écoulements au cours de I'année (voir schéma
morphologique). Elle draine généralement |es versants et est aimentée par
le fleuve dans lesles et dans le triangle de confluence Rhéne—Durance. A
ces circulations latéral es se superpose une alimentation par les précipita-
tions peu importantes et surtout une réalimentation par les pertes de l'irriga
tion des cultures.

La nappe est intensément exploitée pour les besoins domestiques, agrico-
les et industriels. Les transmissivités trés éevées comprises entre 10 et
10°® m?/s et des coefficients demmagasinement de l'ordre de 3 & 10 %, auto-
risent des débits d'ouvrage importants. Les principauix captages pour di-
mentation en eau potable sont ceux de Caderousse, Sorgues au confluent de
I'Ouvéze (1600 m/h) et Villeneuve-lés-Avignon, I'agglomération avignon-
naise éant pour sa part alimentée par le champ captant de la Saignonne dans
les dluvions de la Durance, hors limite sud de lafeuille.

Les eaux des aluvions du Rhéne sont bicarbonatées et sulfatées calci-
ques, parfois trés dures (plus de 30 °F), leurs teneurs en nitrates sont faibles
mais les fortes concentrations en fer et manganése constituent souvent une
limite aleur utilisation.
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Systeme alluvial de la plaine des Sorgues

Le réservoir est congtitué a la base de cailloutis grossiers d'origine duran-
cienne senrichissant en @éments cal caires en bordure des reliefs orientau,
le tout recouvert de dépdts récents plus fins, sables, lignite, tourbe puis
limons de surface. Ce réservoir repose presgue partout sur un substratum
essentiellement argileux pliocéne ou miocéne. Son épaisseur, de 20 m envi-
ron en moyenne, décroit du Sud-Est vers le Nord-Ouest. Une paléovallée
d'axe S-N, longeant les collines de Chéteauneuf-de-Gadagne et Vedéne, a
été mise en évidence.

Cette nappe importante et généralisée sécoule du Sud-Est vers le Nord-
Ouest (seuil de Bédarrides). Compte tenu du recouvrement limoneux, dans
certains secteurs la nappe est semi-captive. Les niveaux piézométriques
épousent grossiérement la topographie, les gradients hydrauliques sont fai-
bles. Les relations entre nappe et riviéres (Sorgues de Velleron et d'Entrai-
gues) sont mal définies et complexes, le réseau hydrographique trés dense
de bras enchevétrés, plus ou moins aménagés en canaux, pouvant aternati-
vement participer a l'alimentation de I'aquiféere en période d'irrigation et
jouer lerdle de drain en période hivernae.

Les eaux de cet aquifére sont bicarbonatées calciques, faiblement magné-
siennes (titre hydrométrique élevé compris entre 35 et 55 °F, duretés fortes),
localement riches en sulfates dans la partie orientale par suite des écoule-
ments en provenance de I'Oligocene (calcaire a gypse), en particulier vers
Velleron. Elles présentent souvent des teneurs en fer et manganese qui
dépassent |les normes de potabilité.

Cet aquifere est sollicité pour I'alimentation en eau potable (Chéteau-
neuf-de-Gadagne et Jonquerette) et par d'importants prélévements pour
I'industrie (papeterie, industries alimentaires).

Systeme alluvial de I'Ouveze

L'épaisseur des aluvions diminue depuis Courthézon—Sarrians (16 m)
jusqu'au niveau du seuil hydraulique de Bédarrides (7 m). Le réservoir est
congtitué de galets et graviers calcaires et présente des intercalations argi-
leuses dans sa partie laplus épaisse.

L'Ouvéze coule dans un lit perché par rapport a la plaine et alimente
I'aquifére. C'est la Seille, &1'Ouedt, qui fait office de drain mais I'écoulement
général est resté sensiblement N-S. Le Brégoux et le Méde drainent pour
leur part les zones déprimées d'Aubignan et de Loriol suivant un axe pro-
noncé de direction NE-SW.

Lanappe est captive sous une épai sse couche de limons (6 210 m) dansle
triangle Sarrians—Bédarrides—Monteux. L'aquifére aluvia repose sur les
dépbts miocenes et sa piézométrie se confond souvent avec celle de cet
aquifére sous-jacent. Les niveaux dépendent étroitement des conditions cli-
matiques, avec des hautes eaux au printemps et un étiage estival.
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Les eaux sont bicarbonatées calciques et on reléve une forte augmenta-
tion de la minéralisation dans la zone de captivité. Les teneurs en fer et man-
ganése dépassent parfois les normes de potabilité et la chimie des eaux de
certains puits est influencée par celle du Miocene, avec |'gpparition de facies
bi carbonatés sodiques.

Domaine karstique a I'Ouest du Rhéne

Le Crétace inférieur calcaire ou argilo-calcaire des horsts des garrigues de
Villeneuve, de I'Aspre et de laforé de Rochefort de part et d'autre du fossé
de Pujaut, a subi une fracturation intense qui a facilité sa karstification.
Cependant, ce karst est en partie colmaté par des terra-rossa et on ne lui con-
nalt pas d'exutoire caractéristique S ce n'est une contribution & I'alimenta-
tion des dluvions rhodaniennes depuis Sauveterre jusqu'aux Angles, et
peut étre une participation au débit de la source des Angles issue de la
molasse.

Cet aguifére est exploité par des puits peu profonds et par quelques son-
dages en bordure est de la plaine de Pujaut, soit a proximité des affleure-
ments sur le trgjet de lafaille de Saze.

Domaine des flots miocenes et crétacés

Ces collines miocenes surgissant au-dessus de la plaine aluviale sont
localement accompagnées de leur substratum crétacé. Les terrains tertiaires
sont constitués d'une alternance de niveaux sableux et gréseux localement
aquiféres et de niveaux argileux, tandis que les terrains secondaires sont
constitués de marno-calcaires et calcaires faiblement karstifiés et a réserves
limitées.

Ce domaine peu éendu, a perméabilité variable, ne congtitue pas une res-
source hydrogéologique conséquente et n'est sollicité que par quelques
forages de moyenne profondeur a débit limité, principalement localisés sur
ou a proximité des affleurements de calcaires crétacés (Chéteauneuf-du-
Pape, Vedéne—Saint-Saturnin, Chateauneuf-de-Gadagne—L e Thor).

Systemes captifs profonds

Dans le graben de Pujaut, I'aquifére du Miocene marin, captif sousle Plio-
céne argileux, est exploité par 2 forages profonds. 1l sagit d'eaux artésien-
nes, anciennes mais peu minéralisées, a faciés bicarbonaté sodique résultant
d'échanges de base.

Dans la partie nord-est de la feuille, I'aguifére des sables du Miocéne
(safres) est trés sollicité par de nombreux forages a travers sa couverture
dluvide. Toutefois, la composition chimique de cet aquifére est souvent
atérée par des concentrations tres élevées en chlorures et sulfates directe-
ment sous la dépendance de |a structure profonde du bassin tertiaire de Car-
pentras. En effet, le substratum des sables aquiféres est affecté de failles
majeures al'échelle régionde, dedirection N 50 et N 20, qui le découpent en
une succession de horsts et grabens sensiblement paralléles : le fossé de
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Bédarrides entre les failles de Nimes (Courthézon) et de Sarrians, le horst de
Loriol, puis le fossé de Monteux—Carpentras. Ces accidents permettent la
remontée d'eaux profondes hyperminéralisées au contact du Trias évapora-
tique et salifere, qui viennent contaminer |'aquifere miocene suivant des
«linéaments hydrochimiques» bien individualisés dans les secteurs de
Courthézon et de Monteux. C'est ainsi que I'on a jadis exploité le sel en
marais salants & Courthézon.

Sur le horst de Loriol, les dépbts miocénes sont directement en contact
avec les calcaires crétacés. L'Urgonien du sondage a donné a 343 m une
venue d'eau de bonne qualité chimique (minéralisation de 180 mg/1™). Ce
systeéme aquifere sous-jacent, constitué par le prolongement en profondeur
des cacaires créaces affleurant sur les plateaux de Vaucluse, est peu connu
du fait de sa profondeur supérieure & 200-300 m et parce que, jusgqu'a pré-
sent, les ressources en eaux souterraines superficidles sont suffisantes et de
bonne qualité. L'exploitaiton de cette réserve potentielle est liée a une meil-
leure connaissance de la structure et de la paléohydrographie du systéme de
Vaucluse, qui conditionnent toutes deux la karstification.

Un autre systeme captif, plus profond encore, existe sous la plaine de
Vaucluse. C'est celui du réservoir calcaire et dolomitique du Jurassique
supérieur qui a é&¢é atteint au sondage géothermique d'’Avignon vers 2 000 m
de profondeur. La température mesurée a 2 249 m ateignait 79 °C, maisle
forage a éé abandonné en raison d'un débit insuffisant (20 m%h environ),
I'aquifére étant peu fissuré.

CARRIERES

De nombreuses exploitations de cacaires, gres, sables, argiles et graviers
ont existé dans les limites de cette feuille. Mais, a part de grosses carrieres
dans le Crétacé et un énorme emprunt de graviers dans la basse terrasse,
toutes ont été abandonnées depuis longtemps.

Calcaires. Les principaux massifs calcaires de Créface inférieur ont été et
sont encore exploités en carriére a ciel ouvert. Les principaes exploitations
sont Situées dans les massifs de Lampourdier (Lampourdier, combe d'Arne-
vel ; Bédoulien), de Saint-Geniés et de Truel (Bédoulien & faciés urgonien),
prés de Tavel (Barrémien supérieur) et dans le massif de Villeneuve-les-Avi-
gnon (La Caramude ; Barrémien inférieur).

Les calcares bioclastiques burdigaliens ont éé exploités depuis I'époque
romaine sur le massif des Angles. Lapierre du Mas-des-Carles a sarvi al'édi-
fication du paais des Papes, celle de Montagné ala construction de la plu-
part des bétiments d'Avignon, dans les siécles suivant celui de la Papauté.
Les deux gisements ont été presgu'enti erement épui sés.

Grés. Les grés du Comtat ont été surtout extraits des carriéres du Sud de
Courthézon, secondairement de la colline de Séve et de la butte du Petit-
Flory au Nord de Vedeéne, et a Chéateauneuf-du-Pape (exploitations tres
locales).
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Sables. Les sables ont fait I'objet de petites exploitations dans la molasse
m3-4(La Graviouse, Nord de Courthézon ; La Roquette, Nord de Bédarri-
des ; buttes du Petit-Flory et du Montillard, Nord d'Entraigues-sur-Sorgue)
et dansla dune quaternaire al'Ouest de Roquemaure.

Argiles. De grosses exploitations pour tuiles ou briques ont existé au Nord
de Saint-Saturnin-les-Avignon, dans les marnes de Caumont, une petite
dans les argiles pliocénes marines du mont Pégueirol a Saint-Genies-de-
Comolas.

Graviers et sables. Des extractions de graviers et sables ont eu lieu dans
pratiquement toutes les formations quaternaires, surtout fluviatiles. Dans
les terrasses supérieures a Pujaut et aux Fines-Roches ; dans |a haute ter-
rasse locale a Talaud (mourre de Masque) au Sud de Loriol ; dans la
moyenne terrasse rhodanienne & Dutour, La Garrigue (L'Ardoise) et & S or-
gues (zoneindustrielle), locae a La Roquette (Nord de Bédarrides) ; dansla
basse terrasse au Nord de Sorgues (Les Romarins, nombreuses gravieres
abandonnées, La Lionne ou existe encore un énorme emprunt) et au Sud.
Dans les formations non fluviatiles, le matériel est en générd plus sableux
que graveleux. De tres grosses exploitations ont éé faites dans les aluvions
de piémont des Sableyes (Pujaut), de La Bégude-de-Rochefort et de True,
et ont presque fait disparaitre la fleche littorale de La Grave. Les éboulis de
Vedéne et de Thouzon, a matrice trés sableuse, ont été presque entiérement
exploités, de méme que les résidus calcaires de la plate-forme de Saint-
Bruno (Pujaut). Enfin, les dépdts colluvio-torrentiels ont fait I'objet de peti-
tes extractions locales, comme a I'Ouest de Roquemaure, et les colluvions
plus argileuses ont servi de remblai (Sauveterre), notamment celles du ver-
sant ouest de la montagne de Sorgues (autoroute).

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
ITINERAIRESGEOLOGIQUES

Le territoire de la feuille éant coupé en deux méridiennement par le
Rhéne qu'on ne peut franchir qu'a Montfaucon et & Avignon, nous avons
congu, par souci de simplification, deux itinéraires qui groupent chacun a
peu présla méme frie stratigraphique : un itinéraire de rive droite a1'Ouest,
un autre de rive gauche al'Est.

Toujours pour simplifier, chaque itinéraire sera décrit pour étre le plus
court possible, sans respect de I'ordre stratigraphique.

Pour plus de détails (concernant surtout le Néogene), on se reportera au
guide géologique régional: « Lyonnais - Vallée du Rhéne», par G. De-
marcq (1973), Paris: Masson édit.

Rive droite

Cet itinéraire mettra |'accent surtout sur le substratum crétacé (massif des
Angles, barre de Saint-Geniés), le Burdigdien, le Pliocene et, pour le Qua-
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ternaire, les hautes terrasses et | es formations récentes, dont la magnifique
dépression fermée de Pujaut.

Aborder larégion par le Nord, en suivant laN 580 qui entre sur la feuille a
L'Ardoise. A Saint-Genies-de-Comolas, tourner a gaucher en direction de
Montfaucon. A lasortie du village, laroute est dominée, a gauche, par le pla-
teau du mont Pegueirol (81,5 m), vaste surface inclinée vers le Nord recou-
pant le Pliocéne et recouverte par des quartzites remaniés de versant. Avant
la croix, tourner a gauche et entrer dans une ancienne carriere d'argile ou
I'on pourra voir une bonne coupe du Pliocéne marin argileux (pM), a struc-
ture litée horizontale. Remarquer I'épaisse colluvion de versant limoneuse,
sans structure et incluant des gal ets de quartzites remaniés du plateau.

Revenir a Saint-Genies, tourner a gauche en direction de Roquemaure
(N580). Au premier carrefour, prendre a gauche la D501 en direction de
Montfaucon. Traverser le village (ancien chéteau) et suivre a gauche labase
delabutte. L3, le Cenomarnien gréseux (c1-2) forme de hautes falaises domi-
nant la basse plaine du Rhéne.

Prendre laD 701 en direction de Roquemaure (belle vue sur la barre de
Saint-Genies). Tourner adroite au carrefour delaN 580. Moins de 1 km plus
loin on voit & gauche une grande carriére qui entame la montagne (deman-
der l'autorisation). Au pied du versant, épaisse formation sableuse grise a
grands litages obliques. Ce sont les sables dunaires (N), probablement wur-
miens et/ou tardiglaciaires.

La grande carriére entame les ca carénites du Bédoulien de la montagne
de Saint-Geniés, ici a pendage subvertical (flexure de Roquemaure).

Poursuivre en direction de Saint-Geniés-de-Comolas, tourner a gauche
vers Saint-Laurent-des-Arbres (D 501 puis D 26). Contourner le village béti
sur une butte de sables pliocénes. Au Sud, tourner & gauche versle Moulin-
Neuf, traverser le Nizon et prendre a droite la route qui monte la plaine de
Valongue au milieu des sables fluviatiles du Pliocene continenta (pF), plus
ou moins grésifiés. Prés du sommet du plateau, sarréter. Ici, les sables pas-
sent progressivement mais rapidement vers le haut a des conglomérats a
galets polygéniques (calcaires, siliceux, crigtdlins) qui forment la haute ter-
rasse(Fvl) delaplaine de Valongue (ou du bois de Clary), du Pliocéne ter-
mina (concordance avec le Pliocéne fluviatile complet). La nappe dluvide
est mince (4-6 m) et consolidée (pédogenése). En surface, dans les vignes,
remarquer qu'il ne subsiste que les éléments siliceux (quartzites, quartz,
etc.), par destruction des éléments altérables (calcaire, cristallin). Nom-
breux sont les galets a facettes d'éolisation.

Poursuivre en surface du plateau, tourner a droite en direction de Lirac
puis agauche jusqu'a Tavel (D 26). Noter & gauche les carrieres exploitant la
«pierre de Tavel», calcares gris du Barrémien supérieur. Au carrefour,
prendre la petite route en face qui descend dans le thaweg du Mdaven. Tra
verser le petit pont (cote 98,6) et, tout de suite adroite, alabase del'escarpe-
ment des calcaires argileux du Barrémien supérieur, une petite coupe Sou-
vre dans le faciés ébouleLx du Pliocene continental (pE). Remarquer Phétéro-
métrie des € éments.
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Remonter a Tavel, tourner a droite en direction de Pujaut (D4 puis
D177). La route descend lentement en direction du fond de la dépression,
sur des colluvions ssbleuses a gdets de quartzites. Au carrefour de laN 580,
une carriére en face entame les calcaires a rudistes au Bedoulien (nSR) (auto-
risaion).

Prendre a droite la N 580 puis la D 976 en direction de Roguemaure. Peu
avant Trud tourner & droite (usine dincinération). Une coupe montre sur
5-6 m de haut un sable gris jaunére a intercdations de cailloutis cacares
anguleux, en lits bien horizontaux, dun cone de dgection wurmien (Jy) a
metrice de sables pliocénes remaniés de la base du versant de la montagne
dAspre.

Continuer en direction de Trud. Au carrefour tourner a droite. La route
longe la colline de Combe-Boiteuse a la base de laquelle sont entaillées
danciennes carriéres dans lesquelles on peut observer une successon de
cdcaires argileux, puis de cacaires francs surmontés de ca carénites (Barré-
mien supérieur).

Au lieu-dit Caderache, lafaille de Nimes tronque le Barrémien cacaire et
le met en contact avec les assises du Miocéne. En fait, le miroir de faille est
taraudé de cupules liées a I'activité d'echinides foreurs ; c'est sur cette sur-
face que repose le Miocéne qui n'est donc pas affecté par I'accident mais le
cicatrise. Prendre en direction de Sauveterre (D 580).

A Four, village adossé aux cacaires barrémiens, tourner & droite en direc-
tion de Pujaut. 500 m, apres, sarréter pour une vue sur la falaise molassique
du Pradas. Au sommet, mince couche de grés roux du Corritat (m3G) sur-
montant des sables (M3S) a grands litages obliques. Peu avant Pujaut, la
route franchit le seuil de Four (at. 64,4 m) qui sépare la dépression fermée
de Pujaut de la valée du Rhone. A I'entrée du village, tourner a droite en
direction du stade puis a gauche sur la plate-forme d'une ancienne carriére
dans laquelle le stade et niché. Une coupe d'une dizaine de métres de haut
montre :

—a la base, les sables marins pliocénes (pS), bien lités paraldement, &
niveaux marneux et léger pendage Est ;

—au sommet, |es cailloutis polygéniques grossiers de la haute terrasse (Fv2)
deL'Aighillon.

On digtingue trés bien le ravinement des sables pliocénes par la ngppe
dluvide, ami-hauteur, et labele orientation des gdlets.

Pour mieux voir cette nappe adluvide Fv2, traverser Pujalt e, a sa sortie
ouedt, tourner a droite dans un chemin empierré montant a une ancienne
graviere. La une coupe dune quinzaine de métres de haut montre les adlu-
vions rhodaniennes polygéniques exceptionndlement épaisses, a grands
litages entrecroisés, d'un Quaternaire ancien indéterminé.

De la monter a pied au sommet du promontoire (croix, cote 118,8 m), d'ou
I'on a une vue magnifique sur la grande dépression fermée de Pujaut au Sud,
et son encadrement cdcaire qui visudise le graben du méme nom, formé
par lafaillede Nimes au Nord et lafaille de Saze—Pujaut au Sud.
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De Pujauit, retourner alavallée du Rhone par laD 242. A Four tourner &
droite en direction de Villeneuve-lés-Avignon. A Caramude, grande car-
riere dans les cacaires fins du Barrémien (nombreuses traces de bioturba
tions et slicifications diffuses). La D 980 suit labase du massif des Angles. A
Grange-Maloyse sarréter au bord de laroute et regarder e haut du versant a
I'Ouest : ony verrales sables molassques(m?3S), surmontés des grés au Cornr-
ia (iD3G) horizontaux, recouvrir en transgression les cacaires blancs barré-
miens tranchés par un paléoversant d'origine structurale a forte pente Sud
(Cabrion).

Environ 1,5 km plus loin, & Saint-André, tourner a droite vers I'ancien
camp des Oliviers, passer sous la voie ferrée, tourner adroite 250 m puis a
gauche dans un chemin empierré jusqu'a Pierre-Longue. Sur la base du ver-
sant cacaire, seul placage de Burdigalien conglomeraique (m2G) a gdets ver-
dis de glauconie.

Retourner et tourner & gauche dans une petite route qui monte sur le pla-
teau par le ravin de Cabrion. En haut, se diriger vers I'ancienne carriere du
Mas-des-Carles, ou I'on descend par un petit chemin adroite. C'est une pro-
fonde excavation en surface du plateau calcaire des Angles, dou I'on a
extrait la molasse calcare burdigaienne (m2C) qui a servi ala congtruction du
palais des Papes. On en voit des parois et des blocs taillés.

Revenir par le méme chemin alaN 580, &t poursuivre vers le Sud. On con-
tourne la butte calcaire du fort Saint-André, ancien paléoreliefs dans la mer
miocene, puis celle, semblable, de latour de Philippe-le-Bel. Ces calcaires
fins contiennent quel ques passées plus argileuses qui ont livré des ammoni-
tes du Barrémien inférieur. A Pont-d'Avignon tourner & droite et, par la
D 900, monter sur le plateau des Angles (haute terrasse Fv, cote 95-90 m). A
L'Auberte (zone industrielle) tourner a droite en direction des carriéres de
Montagné ou I'on a extrait, dans les mémes conditions qu'au Mas-des-Car-
les, la molasse calcaire (m2C) qui a servi ala construction des bétiments
d'Avignon.

Revenir ala D 900, tourner adroite deux fois pour, par laN 580, descendre
dans ladépression de Pujaut. A La Grave (carrefour delaD 377) sarréter sur
la plate-forme a I'Ouest. Coupe dans le cordon littoral holocene (LzF) sépa
rant les anciens étangs de Pujaut et de Rochefort (cailloutis calcaires trés
arrondis, sables limoneux & mollusques et niveau organique). On pourra
voir aussi |e soubassement de ce cordon dans un ancien emprunt 500 m a
I'Ouest en descendant a droite (cailloutis trés arrondis et lits sableux ater-
neés).

Reprendre la route en direction de Rochefort-du-Gard. Elle suit le som-
met de |a fléche littorale entre les deux anciens &angs. A I'entrée du village
tourner adroite puis a gauche dans la premiére rue qui grimpe sur le plateau
de La Garrigue al'Est. Au sommet, bonne coupe dans le talus sur les callou-
tis rhodaniens de la hate terrasse (Fv2) et leur paléosol. Altération, sur envi-
ron 2 m de haut, de ce cailloutis montrant au sommet un horizon lessivé A
(2 m) puis un horizon d'accumulation d'argile rouge B (1 m), avec dissolu-
tion des cdcaires (gaets alégés) et arénisation des crigtallins. L'épaisseur de
ce paéosol est faible pour une haute terrasse du Quaternaire ancien.
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La butte 121 au Sud du village permet d'observer les calcaires urgoniens
d'ége bédoulien, avec leurs divisons mgjeures : alabase, cdcares arudistes
surmontés par des calcaires bioclastiques. Cette succession et typique de la
s&rie « gardoise » ou languedocienne qui caractérise le compartiment situé
au Nord de lafaille de Nimes (une succession identique affleure un peu au
Nord, a Notre-Dame-de-Gréce).

Revenir vers Avignon par La Bégude-de-Rochefort ; au Four-aChaux,
observer les cacaires du Barrémien inférieur (niveaux glauconieux) et une
poche karstique comblée de résidus bauxitiques (7.e aramonite) bien visble
sur le flanc nord de la tranchée de laroute. Tourner a gauche vers Saze, la
route longe le bois de Gajan : anticlina a coaur de calcaires argileux de
I'Hauterivien et enveloppe calcaire du Barrémien. Pour voir le contact des
deux étages prendre a gauche, a La Fontaine-du-Buis, la route D126 en
lisiére des reliefs du bois de Rocasson ; ces reliefs émergeant de lagarrigue, a
droite de la route, permettent de voir dans une petite carriere abandonnée,
des calcaires glauconieux a ammonites de la base du Barrémien.

De Rochefort-du-Gard on prendrala D111 puislaN100 a droite en direc-
tion de La Fontaine-du-Buis. Laon suivrale CD 26 sur 2 km environ versle
Sud atravers les calcaires néocomiens du plateau des Angles. On emprun-
tera ensuite, peu aprés avoir franchi le relief principal, un chemin de terre
qui sedirige versI'Est en direction du chéteau des Issarts. A1 km environ du
carrefour, le chemin franchit en tranchée une zone de reliefs, juste avant le
Mas-de-Queyraud. Cette tranchée a été décrite en 1895 par E. Pdlat sousle
nom de mourre Rouge. Au Sud du chemin appardit |e substratum néoco-
mien profondément corrodé par des colonies de Microcodium (Re). |l est
surmonté par la série paléogene bien exposée au Nord du chemin : alabase
des marnes versicolores éocenes (€3-4) blanchéires puis vertes et violacées et
enfin rouge saumon au sommet avec amas de Microcodium. Au-dessus,
quelques métres de calcaires blancs aplarorbes (e4-5), ici peu fossiliferes.

Si I'on séloigne vers le Nord, la série disparalt sous une formation conglo-
meéraique (3Q), monogénique a dratification grossére. La structure syncli-
nale de I'ensemble fait bient6t réapparaitre quel ques affleurements de mar-
nes versicolores puis le substrat néocomien.

Les couches éocenes plus fossiliféres peuvent étre observées un peu plus
au Sud-Ouest en reprenant le CD 26 jusque vers La Rocallle et en emprun-
tant le chemin de terre qui se dirige vers I'Ouest au voisinage du Mas-de-
Pipéte. On y remargue en outre quel ques témoins de la couverture molassi-
que miocéne recouvrant indifféremment I'Eocéne ou les calcaires néoco-
miens. A la surface de ces derniers, de beaux développements de Microco-
diummatériaisent la surface infra-éocéne. Des témoins éocénes se rencon-
trent sur environ 2 km, avec localement des faciés silicifiés associés aux mar-
nes, et les calcares (e4-5) particulierement riches en planorbes.

Pour I'itinéraire de larive gauche, revenir & Avignon.



-82-

Rive gauche

Cet itinéraire insstera sur le Néogene, mettant 1'accent particulierement
sur le Messinien (ravinements et dépots), et sur les nappes dluvides quater-
naires, avec leursfaciés rhodanien et locdl.

A Avignon méme, voir |e rocher des Doms, pointement calcaire du Barré-
mien inférieur, dominant le Rhéne (belle vue sur le massif des Angles), sur
lequel le palais des Papes est béti. Dans les fouilles du parking souterrain de
la place du Pdais, on a trouvé un placage de sables du Miocene moyen sous
un épais remblaiement anthropique commencant au Néolithique.

Prendre la N107 en direction de Carpentras. Aprés Vedéne, tourner a
droite & Caseneuve. Sur la gauche on voit la butte molassique du Petit-Flory.
Par un chemin sablonneux partant & gauche du Sud de la butte, savancer
jusgu'aux anciennes carrieres creusées en dessous du sol. On y descendra a
pied pour voir la molasse sableuse du Miocéne moyen atres belles structures
entrecroisées. Le sommet de la butte est formé d'un chapeau de gres roux du
Comtat (m3G) trésfossiliféeres.

Tourner adroite sur laD 53 en direction de Vedéne ou I'on pourra, a pied,
vigter cet 1lot cacaire e son enveloppe de lambeaux de Burdigdien qui ne
sont plus guére visibles (Demarcg, 1973). La colline de Vedene présente sur
son flanc ouest des celcaires argileux a échinides du Barrémien, mais l'es-
sentiel de ce relief et condtitué de calcaires a slex. A I'entrée du village
tourner a gauche en direction de Saint-Saturnin-lés-Avignon (D 6). Au pied
du versant tourner & droite vers les anciennes carriéres d'argile (chemin de
terre), exploitant les marnes de Caumont (m2M) du Burdigaien—Langhien
inférieur. Bonnes parois verticaes permettant d'observer le faciés trés com-
plet de cette formation.

Reprendre laD 6. A Saint-Saturnin tourner & gauche et suivre laD 28 jus-
qu'a Minot, ou I'on tourne & droite en direction du Thor (D 16). On circule
aur la plaine dluvide wurmienne et holocéne du Comtat, & surface limo-
neuse, qui occupe la plus grande partie de I'Est de la feville. Cest un dlu-
vionnement de la Durance et de I'Ouvéze qui convergeaient a Bédarrides,
augmenté des apports locaux des Sorgues. La butte de Thouzon en émerge,
oul'onvidtera:

—sur le versant nord, I'ancienne carriére exploitant les éboulis (E), avec un
placage de sables molassiques(m3-4) sur laparoi cacaire, au fond ;

—aur le versant est, la grotte de Thouzon, ancien karst dans le cdcare du
Barrémien inférieur (n4B) ;

—sur le versant sud, les placages de marnes versicolores (g2C) et calcarres
lacustres(g2d) (Stampien).

Revenir & Minot, tourner & droite sur la D 28 e, au carrefour du chéteau
Saint-Joseph, prendre a gauche la D 31 jusgu'a Monteux, circulant toujours
sur laplaine dluvide du Comtat. Traverser laville versle Nord et prendre la
D107 en direction de Loriol-du-Comtat. A la sortie de la ville on monte sur
le plateau de Monteux, haute terrasse(Fw) (Minddien ?) perchée sur un sub-
sratum de safres molassques Apres avoir franchi une petite dépression
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prendre a gauche la route qui conduit au mourre du Masque. Ce serre est
éventré par une grande graviere montrant les aluvions fluvidailes locaes a
galas calcaires subalpins, bancs de sables ayant fourni des fragments d'au-
rochs (Bos primigenius) et d'd éphant antique (Palacoloxodon arntiquus).

Revenir au carrefour e tourner & gauche (D107) en direction de Loriol.
La route descend sur une plaine limoneuse de moyerne tarrasse locale (Fx)
(Rissen ?). Prendre & gauche la D 950 en direction de Sarrians. De laplaine
sortent des buttes molassiques résiduelles. A Sarrians tourner & droite au
passage a niveau et sarréter tout de suite gprés. A gauche, alabase du ver-
sant molassique, le talus est formé par un conglomeéa héiérométrique a
galdsa blocs calcares e gréseux; probablement messinien (m-p).

Revenir ala D 950, tourner a droite en direction de Jonquiére puis, apres
I'Ouvéze, a gauche en direction de Courthézon (D 977). Faire le tour du vil-
lage et, sous le chéteau d'eau, tourner & gauche pour franchir I'autoroute
puis encore a gauche (D 92) pour se rendre aux carrieres de I'Etang (Cour-
thézon), anciennes explaitations de grés roux du Comtat (Mm3G).

De laon peut, par la chapelle Saint-Georges, monter directement au Sud a
la Font-du-Loup. A 1'Ouest de la propriété, le haut du versant et formé par
le Pliocene marin sableux (pS) trés fossilifere (ostréidés, etc.), surmonté par
la haute terrasse rhodanienne (Fv3a) du Téégraphe.

Redescendre et, au carrefour de la chapelle, tourner a droite en direction
de Husson et franchir I'autoroute. On se trouve dors en surface d'une
moyenne terrasse Fx (Rissen?). Tourner a droite et descendre dans I'an-
cienne graviere de La Roquette ou, sur un soubassement de molasse
sableuse (M3-4), repose une mince ngope dluvide locale a galets calcares
del'Ouvéze.

Poursuivre en direction du Sud. 500 m gprés avoir ateint le fond de vallée,
prendre a gauche la D183 en direction de Sorgues. Saréter tout de suite
aprés le pont sous la voie ferrée. Dans le talus de la route, a I'Est, affleure-
ment de Pliocene marin argileux (pM).

En continuant, la route monte sur la moyenne terrasse (Fx) de Sorgues
(Rissien ?). Au deuxiéme carrefour, tourner a droite puis a gauche. Avant le
passage sous la voie ferrée, ancienne graviére dans la ngope aluviale rhoda
nienne Remarquer son matériel polygénique a galets trés grossiers (nom-
breux cristalins), I'arénisation des crigtallins dans les dluvions et le paéo-
0l tronqué décarbonaté, rubéfié et argilifié sur plusde 1 m.

Descendre et tourner a gauche sur Sorgues. En ville, tourner a droite,
direction Orange. Aprés avoir franchi 1'Ouvéze par un pont fondé sur un
pointement de calcaire barrémien (n4B), tourner tout de suite a gauche puis a
droite. Laroute monte légerement sur la basse terrasse wurmienne (Fyl). En
arrivant au bord du Rhéne, entrer a droite dans I'immense graviere Lacanaul.
A gauche, bonne coupe dans la nggpe alwide rhodanienne a gads
polygeniques beaux litages entrecroisés, paéosol superficid décarbonaté et
rubéfié sur 0,6 m.
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Revenir au pont de Sorgues et tourner & gauche puis a droite (N 7). A
Saint-Louis, al'Ouest de Bédarrides, on pourra jeter un coup d'cdl sur le
ravin des Sauvines creusé dans la molasse sableuse (m3-4) surmontée par le
Pliocene marin sableux (pS) et la hate tarrasse rhodanienne(Fv3a).

Prendre la D192 en direction de Chéteauneuf-du-Pape. On monte sur les
colluvions a quartzites (CQ) puis, vers le sommet, une ancienne carriere
entame a gauche les sables marins pliocénes (pS) du coteau Saint-Jean, trés
fossiliferes.

De la prendre un chemin empierré vers le Sud qui conduit ala hate ter-
rasse rhodanienne (Fv3a) qui forme le sommet du coteau Saint-Jean. Affleu-
rement de cailloutis polygéniques ravinant les sables pliocenes (donc qua
ternaires). Observer I'arénisation des cristallins, la dissolution partielle des
cacaires, et les colluvions a quartzites remaniant le paléosol rubéfié et argi-
lifié, nonvisibleici.

Poursuivre en direction de Chéteauneuf-du-Pape. La route suit un ver-
sant presgue entiérement constitué de galels ae quartzites colluvionnes (CQ)
remaniés des hautes terrasses. A la propriété de la Nerthe, tourner a gauche,
dépasser les béatiments et sarréter 250 m plus loin dans les vignes. La, le
talus sableux montre le ravinement messinien des sables miocenes(m3-4) (a
droite) par les sables marins pliocenes (pS) (a gauche), sdlon un versant fos-
sile a pente Nord.

Reprendre la route de Chéteauneuf. Le célébre vignoble est essentielle-
ment planté sur les colluvions a quartzites (CQ), les hautes et moyennes ter-
rasses rhodaniennes e, partiellement, sur la molasse sablo-gréseuse et les
cacares crétacés Al'Est. La petite ville ele-méme est bétie sur les grés roux
au Comtat (m3G), bien visibles.

Prendre la D 92 en direction de Courthézon. A la ferme Baban, sarréter &
droite et avancer dansles vignes. Nous sommes la sur le versant nord du bois
des Sénéchaux, butte molassique dont le sommet porte un fragment de
haute terrasse (Fv3a). Au fond, le versant a été creusé et la paroi met au jour
des ravinements messiniens fossiles, creusés dans les sables miocénes (m2S)
et colmatés par des sables marins pliocénes (pS). C'est la meilleure coupe
permettant de voir les racines du réseau hydrographique messinien.

Revenir a Chéteauneuf-du-Pape d'ou I'on prendra la D17, direction
Orange. 1,5 km plusloin, aLa Gardine, tourner & droite pour Mont-Redon.
Laroute suit quelque temps la limite de la molasse et du massif calcaire de
Lampourdier (a gauche). De Mont-Redon on redescend dans les sables
molassiques. A Maucoil sarréter en face du bé&timent. L3, des caves sont
creusées dans une molasse calcaréo-gréseuse tenare (m2C), tres fosslifére,
faciés particulier du Burdigalien.

Poursuivre e, a LaBiscarelle, prendre agauchelaD 72 qui suit labase du
massif cacaire de Lampourdier. A lacombe d'Arnavel, grande carriere dans
les calcaires grix a silex du Bedoulien (n5C).
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La banque de données du sous-sol du BRGM détient I'inventaire des son-
dages et autres ouvrages souterrains exécutés dans le périmétre de lafeille
et archive réguliérement les nouveaux travaux. Les documents peuvent ére
consultés soit a |'agence régionae Languedoc-Roussilion, 1039, rue de Pin-
ville, 34000 Montpellier (pour la partie de la feuille située a I'Ouest du
Rhéne), soit & l'agence régionae Provence-Alpes-Cote d'Azur, route Léon-
Lachamp, domaine de Luminy, 13009 Marseille (Est du Rhdne), soit enfin
au BRGM, Maison dela Géologie, 77, rue Claude-Bernard, 75005 Paris.
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