LA ZONE KARSTIQUE
DE CALLIAN-MONTAUROUX (VAR),

par Guy MENNESSIER.

Analyse.

Platean (390 m alt) situé dans la partic £ du département du Var, formé de
caleaires et dolomies jurassiques, affectés d'un plongement vers le N jusqu’é
rencontre avee un anticlinal limite. Surface antevindobonienne déformée lors
de la deuxiéme phase alpine. Morphométrie des bassins fermés, Analyse des ali-
gnements. Discussion de lenr origine tectonique. la morphelogie karstique per-
met In mise en ¢évidence de plans de cisaillement tectoniques.

Table land (390 m) located in the E of Var departement, formed of limestone
and dolomile jurassic with a dip to the N until encounter with anticlinal boun-
dary. Antevindobonian surface deformed in the second alpine phasc. Morpho-
metriec analysis of sinkholes. Lineaments analysis. Discussion of lectonie
genesis 3 the karst morphology show the planes of teclonic shearing.

*
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Dans Pest du département du Var, au nord des villages de Cal-
lian et de Montauroux s’¢tend un plateau jurassique, partiellement
karstifié, que tranche la profonde vallée de la Siagne. Sur la rive
gauche de la riviére se trouvent le polje el les grolles de Si-Cézaire.
En rive droite, s'élale la zone karstique de Callian-Montaureux fai-
sarl objet de celle note.

Sitnation topographique. -— Le plateau au-dessus de Callian el
de Montauroux, sc¢ lienl a une altitude moyenne de 390 m. Il est
limité au N par la colline E-W des Garamagnes (altitude 577,8) et
finit en pointe vers le SE, on il porte le coteau de I’Aubéguier (cote
433,9). 11 se met & onduler progressivement vers 'W, pour passer
aux collines de la Colle du Comle (613,2). Au S, le plateau domine
un glacis sinueunx, doucement incliné, taillé dans le Keuper, au pied
duquel s’allonge une zone labulaire. Celle-ci, au sol calcaréo-dolo-
mitique, d’age triasique moyen, voit son allitude oseiller autour de
190 n.

La surface du plateau de Callian-Monlauroux est bosselée en fonc-
tion direcle de la karstification. On devine cependant quelques ali-
gnements E-W ou WNW-ESE. Les zones & drainage karslique v
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alteignent une superficie lolale de 7,3 km=, parsemée de vingt el un
accidents karsliques principaux. Sous I'action d’une érosion régres-
sive aclive a parlir de la Siagne et des cours d’eau du glacis méri-
dional, les zones karstifiées sont en voie de réduction.

Série stratigraphique. — La zone karstique de Callian-Montau-
roux est installée sur Pensemble de la série jurassique locale. Celle-
¢i comprend 4 la base les marnocaleaires, les caleaires gris-fuméde,
les fausses cargneules et les warnes réséda du Rhétien (10 4 40 m
d’épaisscur). Au-dessus viennenl les calcaires dolomitiques gris-cen-
dré de I'Hellangien avee quelques intercalations de marnes réséda.
Leur puissance maximale est de 80 m, mais se réduit considérable-
ment, jusquh s'annuler, vers le N et I'W. L’Hettangien est surmonté¢
par les dolomies bajociennes, gris foncé, renfermanl souvent des
silex et des débris siliciliés de Crinoides. L'épaisseur moyenne du
Bajocien est de 100 m, Plus haul, le Bathonien est représenté par
une grosse masse de caleaire durs jaunes, bien lilés parfois spathi-
ques, Des inlercalations de marnes ou de calcaires jaunes 4 Bivalves
et Gastéropodes y sonl fréquentes vers la base. Cerfains niveaux,
bien visibles en particulier dans les falaises dominant la Siagne,
sont entiéremenl dolomitisés. L’épaisseur conservée de Bathonien
dépasse 200 m par places.

La scérie jurassique esl parsemde, en discordance lotale, de lam-
heaux de marnes beiges a cailloux roulés appartenant au Miocéne
moyen continental. Elle repose sur un Keuper épais et imperméable;
conslitué de marnes souvent dolomiliques, coupées de bances de dolo-
mies, avee vers le haul des amas de cargencules et des argiles plas-
liques @ lentilles de lignile.

Structure tectonique. — Celle-ci esl trés simple, les couches juras-
siques plongeant doucement vers le N ou le NE, pour se redresser
d’une manitére un peu complexe contre la partie orienlale de I'anti-
clinal des Garamagnes, donl Pextrémilé oceidentale s’incurve vers
le NW. Cet anticlinal esl laillé le long d'une partie de son flane
méridional, plus ou moins entaillé par de pelites failles qui lui sont
A peu prés perpendiculaires. Deux courtes failles (ou flexures), diri-
gtes NNW-SEE, s'observent sur le bord nord du platean vers le
Pré du Lac.

Le schéma géologique (lig, 1) el la carte structurale du sommel
du Keuper (fig. 2) rendenl mieux comple des déformations lectoni-
ques qu'une longue description.

On remarquera (ue la surface topographique recoupe la surface
structurale précédente dans la vallée de la Siagne, laisanl partout
affleurer le Trias, & 'exception d’un trongon entre le pont du Tuvé
el le moulin ruiné de Fond de Besse. Au Tuvé, sur les deux rives,
d’importantes sources sortent du contuet Rhétien-Hettangien, les
scules le long de la Siagne dans la région envisagée. Comme le nom
Iindique, ces sources déposent des amas de tufs,
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Histoire giéologique sommaire. — La présence du Vindobonien
discordanl monlre que le plateau doil essentiel de sa géncse a une
surface d’érosion antévindobonienne ; celle-ci recoupait en biseau la
séric jurassique pour venir au midi araser les terrains cristallo-
phylliens du massif de Tanneron. Cette surface n’est autre que le
prolongement de la surface mise en ¢évidence plus & I'W {G, Mennes-
sier 1958) se rattachant aux surfaces éludi¢es par R. Blanchard
(1945) et J. Goguel (1936). Cette surface est postérieure aux délor-
mations provencales, situées a la limite Lulélien-Bartonien, qui sont
demeurdes trés faibles dans la région envisagée. Par contre, celle-ci
a ¢l¢ vigourcusement déformée lors de la deuxi¢éme phase alpine,
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Fie. 1. — Carte géologique schématique du plateau au NE de Callian et de Mon-

tauroux et schéma indiquant la position de la région étudiée. 1, accidents
kavstiques ; 13, Keuper ; 11, Rhétien ; 12, Hettangien ; jl. Bajocien : j2, Ba-
thonien : m2, Vindobonien ; [, éboulis.

placée aux confins du Miocene el du Pliocene, qui a déterminé l'an-
liclinal des Garamagnes el les failles voisines. Simultanément 'en-
semble du plateau se relrouvail 1égérement busculé vers le N, inter-
rompant les circulations vers le S du réseau hydrographique vindo-
bonien, monlrées par la disposilion en gorge du Vindobonieir & 'W
de Callian, la nature de ses malériaux congloméraliques venus du
N et Pétude des régions limitrophes siluées plus & 'W (G. Mennes-
sier, 1958). Durant le Plioctne el le Quaternaire, le réseau hydro-
graphique se réorganisail & nouveau, coulant vers le SE comme au
Vindobonien, entaillant vigoureusement le plateau. La Siagne con-
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tournait la lerminaison périclinale orientale du pli nouvellement
formé des Caramagnes.

Au N et & I'W de la région étudiée, des indices certains (doline
remplie de Miocéne en place prés du chateau de Beauregard, surlace
karslifiée supportant la série chevauchante de Bourigaille (G. Men-
nessier, 1958)... montrent que la karstificalion avait démarré dés le
Miocéne, bien que Pessentiel semble ¢lre de date plus réeente el con-
séeulif aux déformations de la deuxi¢me phase alpine.

~= Ty
7 2y
. “.g’.
2,72\

Fig, 2, — Carle structurale de la base du Jurassique dans la région au NE de
Callian et de Montauroux. 1, cavités karstiques ; 2, courbes de niveaux prin-
cipales (altitudes mrpnrtéus au niveau de la mer) : 3, courbes de niveaux
interenlaires ; 4, failles ; 5, affleurements de Keuper 3 6, sources importantes.,
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Structure de la zone karstique de Callian-Montauroux. — Ces preé-
liminaires une fois posés, il est possible d’aborder I'étude du karsl
de Callian-Montauroux.

Ce dernier occupe une surface de 7,3 km?, partagée en deux affleu-

rements inégaux par un effel d’¢érosion régressive s’exercant sur-
tout le long du ravin de Fond de Besse, qui descend vers la Siagne.
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Les accidenls karstiques relévent de quatre types principaux, a
savoir : dolines, pelils poljes, dépressions fermées & peine esquis-
sées el avens, Les dolines bien formées sont rares, au nombre de
six el inslallées sur I'Hettangien, parfois & la limite du Rhétien. Les
pelits poljes, remplis ou non d’alluvions & surfuce horizontale, déri-
vanl probablement de ["élargissement de dolines, sont six égalemenl.
Les dépressions esquissées; lrés peu apparentes, bien que remarqua-
blemenl mise en évidence sur la topographic trés précise des plans
directeurs sonl plus fréquentes, car on en compte huit. Une cavité
au moins parait relever des avens, La surface des dolomies bajo-
ciennes el des caleaires balhoniens est en outre couverte de trés
pelites cavités irrégulicres.
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Fie. 3. —- Schéma topographique de la zone karslique de Calliau-Montauroux.

1, cavités karstiques ; 2, limites des bassins versants ; 3, alignements ; 4,
points cotés.

Les accidenls se groupent en quatre champs principaux, dont les
trois premicrs sont contigus (champs de Bois-Ardisson, des Touos
el des Aréniers), le dernier se trouvant isolé au SE (champ de la
Matade). Le tableau I indique les surfaces des bassins versants el
des surfaces karstifiées respectives, leur rapport, le nombre d’acci-
dents karstiques afférenls et leur densité au kilometre carré.
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TABLEAU 1.
Caractéristiques des champs karstiques
de la zone Callian-Monlaurouz.

Densite

Surlace S g Nombre

|
| Champs - des bassins | E:;-{.I]:_Ilu: i daceidents | d'aceidents
| - versunls ! o ! A karstitues [ karstiues ||
| . —| - - T, |
| i _= i . : .
I Bois-Ardisson ! 3,9 km?* | 0,4 km* : 9,5 6 i 1,5 ‘
i e = e el i e ari _—I i (I
]l,cs Touss.....| 0,85 km* | 0,07 km* | 11,3 | 1 -
- 0 | - _— it = I .. e = .‘ e
Les Al‘(’:rlim's...'i 1,6 km® | 0,09 lkm* [ 18,0 ] ! 3,8 j
La Matade.....| 1,0 km® | 0,0 km® | 9,91 & | 4,0 |

On remarquera que le champ de Bois-Ardisson se diff¢rencie
nettement des aulres, la moiti¢ de son bassin versant élanl installée
sur les pentes de la colline des Garamagnes. En ne fenanl comple
que de la partie située sur le plaleau, la densilé remonterait a 3 el

le rapport ?— a19.

La densité apparait ainsi comprise entre 3 el 4,7, done assez peu

3

variable quel que soit le substratum. Le rapport " varie do simple

au double, de 9,9 4 18, en laissanl de e6té le champ de Bois-Ardisson.
Ses variations ne paraissent lices simplement, ni a la nature des
accidents karstiques, ni aux propri¢téés propres des roches du
substatum.

Le tableau IT donne la liste des accidents karstiques, leur posilion
et leurs dimensions diamétrales, lenr surface et la nature du terrain
les supportant.

Répartition des accidents karstiques. — Un simple coup deeil
jetd sur la carte au 20.000° fail apercevoir la disposilion remarqua-
ble de ces accidents, qui s’alignent suivanl un réseau de droites ou
de courbes faiblement arquées. A la sunile de précédentes études
d’alignements de dolines dans le Var (G. Mennessier, 1957 et 1959).
[l a paru intéressanl de se livrer & Pexamen détaillée de ce réseau.

Les alignements peuvenl relever d’origines variées, les oceidenls
karsliques se situanl & Pintersection de surfaces ou de zones de per-
méabilité maximale. Celles-ci peuvent &tre des joints de slralilica-
tion, des assises plus permdables, des plans de friclion, des plans
de cisaillement et relever ainsi soit de la slratigraphie, soil de la
tectonique. Elles peuvenl aussi élre lices a des disposilions lopogra-
phiques superficielles ou souterraines (par exemple, éerans déler-
minés par des terrains imperméables).

La définition des alignements, étant données les dimensions consi-
dérables de cerlains accidents karstiques, est souvent délicale. On
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TABLEAU II.

Cuaractéristiques des accidents karstiques
de la zone de Callian-Montauroux.

= ey
Dimensions | : Types Nature
Fﬁnwm Lieux-dits diamdétrales | l."bﬁ';{::?“ des agcl;denus du substratum
en m | T 1) 2)
1 Le Clos des adrechs | 500 > 420 | 10,0 pa j2-
2 Pré du Lac | 170 > 120 | 1,8 pa 12
3 Le Défens | 500 > 400 i 13,0 P 121
4 | Bois-Ardisson | 130 > 80 | 0,6 pa 12
5 | Bois-Ardisson | 500 > 480 | 13,5 pa 12
6 | Bois-Ardisson | 120 — 90 | 1,0 d . 12
S et eteeshnreia M) N N SR o LN W o
7 Les Touos | 130 > 70 | 0,7 dé | 1
8 Les Touos | 220 — 160 | 2.5 deé | 11
) [.es Touos 140 > 80 | 0,8 dé ! il
10 lLes Touos 240 > 240 l 3.5 |: dé | j1-12
opag, sl ] L WU 1 o
11 Les Touaz | 100 > 40 0,4 deé ‘ il '
12 [.es Touaz 60 > 40 0,05 a I | |
| 13 Les Tonaz | 120 > 60 0,6 deé ) {
14 Les Touaz | 250 >< 160 2,6 | d ! 2 |
15 | Les Aréniers | 580 >< 180 50 | P I i’l-lﬂ i
| 16 | Les Aréniers | 50 > 30 0,1 ! de 2 i
| 17 | La Matade | 200 x 160 3,5 dé jl-12 i
i 18 L.a Matade 460 > 150 ] 4,0 d [ 12-1 i
£ 19 | LaMatade | 110 < 70 | 0,6 d 12-1 :
¢ | La Matade | 220 x< 50 | 1,6 ! d 12
21 P40 < 2 0,15 - d 12

[,a Cosle

(1) pa : poljes avee alluvions i surface horizontale ; p : poljes ; d : dolines ;
dé : dépressions esquissées ; a @ aven.

(2) j2 : dolomies bathoniennes ; jl : dolomies bajociennes 3 12 : dolomies
hettangiennes 3 11 : marno-caleaire rhétiens.

s'esl elloreé de ne considérer que les points les plus bas des grandes
cavilés. Il n’en reste pas moins vrai qu'une part de subjectivité
subsiste. |

Les alignements rectilignes sonl au nombre de (renle-quatre
environ, auxquels il convienl d'njouter six lignes faiblement incur-
vées. Ils sont résumés dans le tableau 1IT ol ils sont définis par la
suife des numéros des cavilés karstiques alignées sur chacun d’eux,
numéros identiques & ceux du tableau 11 el des fig. 2 et 3. La figure 3
les représente dans le plan horizonlal.

On notera que Pon a lenu comple simultanément d’alignements
lels que 7-11-12 et 8-11-12, bien que les quatre cavilés en question
ne soienl pas sur une méme droite. Le fait est légilime si 'on consi-
dere que 'on étudie pas des alignements de points mais de petites
surfaces,

Il semble possible de rattacher la plupart des alignements mis en
dvidence & une cause, sinon certaine, du moins probable. Quelques
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uns semblent liés & une assise (ou & un faisceau de couches) plus
perméable : il en est ainsi de Falignement 2-6-13 el peut-étre 1-3-6
et 7-8-9. D’aulres, tel I'alignement 1-2-4-5, paraissent s’expliquer
par leur situation topographique. L'alignemenl 1-2-4-5 se lrouve en
effet juste au pied des Garamagnes. L’origine des alignements plus
m¢éridionaux 10-11-13, 7-11-12 et 7-8-9 pourrait s’expliquer de la
méme maniére en admelttant un recul du versant vers le N. D’autres
encore se répartissent le long ou dans le prolongement d’accidents
lecloniques el sonl certainement sous la dépendance de ces derniers
(1-8-10, 4-6-11-15-16, 2-3-14 et peut-élre 2-3-16, 4-12-19 et 5-12-16).

TABLEAU II11.

01, 7-8-9 W 7-14-18-19 | W 350 N [2-3-16 | N 3 W l
i 10-11-13)W P 10-18-19 0 W 38 N 14-12-19 PN 310 W |
1-2.4-5 'W I+ N| 2-6-13 P W 8 N 1-8-10 N 18 W |
il 7-11-12 1!\\' 1o ‘\'\s': 1-11-21 W 30 N 4-(3-1171:3-1(5; N 18 W ¢
| 1-3-6 W 140 N . Gl lpl e [Roaatigs | =0 w |
il 8‘11‘12 1"\\;!’ 15" Nl 5]*][)-]8 : .\ "!d‘ \‘ 15'15'1}\ : N 1-) \\ l[:
: 18-20-21/W 170 Ni 4-13-21 | N 420 W 2-3-14 N 130w |
4 9-11-12 W 19¢ N} 3-11-20 ¢ N 400 W 5-12-16 N I E |
| 18-19-20W 240 N 2-11-19 N 360 W 14-3-8 SN e 12

| 7-16-17 |W 28¢ N/ 3-15-18 | N 35 W [6-9-10 LR d42e N

| 10-16-17/W 300 N 6-17-20 N 35 W 5-6-9 CE 35 N

| 10-16-21)W 330 N 4-17-20 X 35 W 112-18-14 I 300 N

s L il el = 5 s T . ;. E—— S N by s | 1
2, 15 IN 330 15 17 [ E 430 N {7-3-4 | K 360 N
- AnageR !

IN 410 E! 13-15 E 41c N [5-6-9-10 19 Whv N

L. Alignements d'accidents karstiques.
2. Alignements approximatifs d’accidents kavstiques. Les direclions  sonl
données en degrés, de I'W vers I'E, suivant les ravons des quadrants N et NE.

Les alignements reslants, & Pexception de trois ou qualre d’ori-
gine trés douteuse ou fortuile, se répartissenl en deux catégories :
les uns orientés en moyenne NW-SE ct les autres NE-SW. Les pre-
miers, les plus nombreux, souvent de grande longueur, ne parais-
sent lics & aucun aceident lectonique (une faible aceentualion lo-
ale des pendages dans leur zone ne saurail les expliquer). La
génese de Panticlinal des Garamagnes permet de les interpréter aisé-
ment. Celle-ei esl lice & une répartition des conlraintes Lelles. que
dans la région de Pexlrémité oriental du pli, la conlrainie princi-
pale étail orienlée perpendiculairement & sa direclion, c'est-a-dire
N-8. On sail que dans ce genre de déformation des plans de cisaille-
menl apparaissent symétriquement par rapport a la contrainte prin-
cipale (voir J, Goguel, 1952).

Les alignemenls NW-SE (14-16-17, 7-14-18-19, 1-11-21, 9-16-18,
4-18-21, 3-11-20, 2-11-19, 3-16-18, 6-17-20 ct peul-étre 7-16-17 et
14-16-17) relévenl du premier faisceau de plan de cisaillemenl el les
alignements NE-SW (4-3-8, 6-9-10, 5-6-9, 12-13-14, complétés par
les alignements approximatifs 7-3-4, 13-15, 3-4-8, 5-6-9-10 et des
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parties des cavités 15 et 17) du deuxitme [aisceau. On remarquera
que ces derniers se superposent aux lignes de plus grande pente de
la base du Jurassique (fig. 2), fail qui n’a pu que faciliter leur éta-
hlissement.

Les diagrammes d’orientalion de la figure 4 meltent remarquable-
ment en évidence ces deux groupes d’alignements. Ces diagrammes
semi-circulaires ont ¢té construits de la méme manicre, en groupant
les alignements apparlenanl respecltivemenl aux mémes secteurs
circulaires de 10° en 10°, mais le premier avee pour origine "W
cl le deuxiécme la direclion W 5° S. On nolera les différences d’allure
surtoul autour du NW et Pulilité de construire toujours deux dia-
grammes, dont I'origine est déealée de la moiti¢ de angle au eentre
du secteur choisi,

e ., B
ir\\ t ) 5 ‘
3 "\! e
- \, :" "’ -
. > el
i e
1 z
Fii. 4. == Diagrammes donnant la vépartition des direetions d’alignements (ori-

gine du diagramme A, W-5°-§ ; origine du diagramme B, W). Les parties en
pointillé et Liveté correspondent aux alignements Iégérement curvilignes.

wes lrois pointes présentdées par le fuisceau NW-SE dans le dia-
gramme A s'expliquent peul-¢lre toul simplement par un nombre
insuffisant d’alignements.

Sens des drainages soulerrains. —- Le poinl de sortie des eaux
infiltrées parail ne pouvoir étre aulre que les sources du Tuvé en
rive droite de la Siagne, sorlant au contacl Rhétien-Hettangien, au
point ou ces terrains descendent le plus bas le long des gorges. Le
sommel du Keuper, joue le role d’un éeran imperméable empéchant
dans celte région les eaux de partir per descensum. 11 est possible
que le Rhélien soit également fortement impermdéable.

Lalignement 1-2-4-3, le plus septentrional et se dirigeant droit
vers les sources préeitées se superpose trés vraisemblablement & une
importante zone de drainage souterrain. Tl en est de méme pour les
alignements NE-SW. Les directions de drainage apparaissent ainsi
immédiatement pour les champs des Touos ef des Aréniens. En ce
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(qui concerne celui de la Matade, les eaux doivent d’abord nécessai-
rement, en 'absence de source locale, se diriger vers le NW pour
rejoindre celles des Aréniers, utilisant les fissures détermindes par
les plans de cisaillement NW-SE,

Conclusion. — Apres une étude délaillée des conditions d’établis-
sement de la zone karstique de Callian-Montauroux, il a ainsi élé
possible d’attribuer Porigine de la grande majorilé des alignements
remarquables de cavités karstiques 4 des causes, sinon certaines, du
moins Irés probables. Parmi celles-ci dominent celles d’ordre tec-
toniques. On remarquera enfin que si la tectonique permet d’inler-
préter certaines dispositions du karst, celles-ci, par réciprocité,
apparaissenl comme un proeédé trés sensible de mise en évidence
de surfaces aussi peu apparentes que des plans de cisaillement.
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