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Theéme 1

Processus de surface - Surface processes

Animateurs : Bertrand Niviere (LFC-R, Pau), Vincent Regard (GET, Toulouse)

1.1 Géomorphologie : observation des
objets naturels et processus

Responsables :

— Gérard Hérail (GET, Toulouse)
gerard.herail@get.obs-mip. fr

— Bernard Delcaillau (Université de Caen Basse Normandie)
bernard.delcaillau@unicaen.fr

Résumé :

Toutes les formes de relief sont une des signatures des processus géo-

dynamiques internes et/ou externes et constituent en cela une source
directe d’information sur I’évolution de la surface de la Terre. L’ob-
servation couplée des formes et des sédiments associés permet en outre
de préciser les processus. Ceci ajouté au fait que les outils d’observation
spatiale de la Terre sont de plus en plus utilisés et fournissent des images
de la morphologie de la surface couvrant de tres grandes étendues rend
nécessaire de revenir sur la signification, en termes de géomorphoge-
nese, des objets naturels préservés en surface (formes, altérites et sédi-
ments associés).
Cette session sera I’occasion de réunir I’ensemble de cette communauté
pour traiter de I’enregistrement dans des objets naturels (formes de ter-
rain mais aussi dépdts) des différents processus de géomorphogenese et
des criteres d’interprétation de ce signal en terme d’évolution du relief.
Les présentations et les posters se rapportant a ces themes seront donc
privilégiés. Nous attendons des contributions a la fois sur les formes
de reliefs issues des déformations actives, les formes héritées, la géo-
morphologie cotiere, les processus d’érosion, I’altération supergene des
roches, 1’ablation et le stockage des produits mobilisés, I’évolution des
réseaux de drainage et les formations superficielles et ceci aux diffé-
rentes échelles spatiales et sans négliger les formes qui se développent
sur de longues (la dizaine de million d’années) périodes.
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1.1.1 (o) Origine de I’approfondissement des
grandes vallées alpines : ni érosion fluvia-
tile ni érosion glaciaire, mais effondrement
tectonique

Gilles Ménard', Fabien Hobléa®, Elsa HugotQ, Lidia Vinol-LelaIge3,
Nathalie Monin®, Naima Sabil®

YEDYTEM, Université de Savoie, Le Bourget du Lac
2LTF (Lyon Turin Ferroviaire), Chambéry
3Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brésil
4BG ingénieurs Conseils, Lyon
5 Université de Miinich, Allemagne

La question de I’origine des vallées alpines a toujours privilégié le role
exclusif de I’érosion, le débat s’étant cantonné a I’importance relative
des érosions fluviatile et glaciaire, les positions extrémes étant défen-
dues par les anti-glacialistes et les ultra-glacialistes (un compromis a
consisté a attribuer le creusement principalement aux rivieres, les gla-
ciers n’étant responsables que des surcreusements). Le role de failles,
lorsqu’il a été proposé, se réduisait a offrir des zones de moindre ré-
sistance a 1’érosion. Deux ensembles d’arguments nous conduisent a
proposer un nouveau modele de formation des vallées alpines accordant
un role majeur a I’effondrement tectonique. (1) Des arguments morpho-
structuraux ? Le basculement d’au moins un des versants des vallées,
étendant I’observation déja ancienne de Lugeon (1901) selon laquelle
un certain nombre de vallées transversales alpines étaient superposées
a des ensellements axiaux (synclinaux transverses), traduit une exten-
sion tardive. (2) Des arguments thermochronologiques ? La dispersion
systématique dans I’espace altitude-age des ages TF sur apatite est attri-
bué non pas a une dispersion aléatoire des datations (le caractere aléa-
toire de cette dispersion est infirmé par une dispersion des ages TF sur
zircon corrélée a celle des apatites), mais a des mouvements verticaux
relatifs tardifs postérieurs a I’acquisition des ages. Cette extension, ex-
pression de I’effondrement gravitaire de la chaine, est favorisée par la
surcharge temporaire et localisée que constituent les glaciers. Ainsi les
vallées s’approfondiraient bien principalement sous I’action des glaciers
(role déterminant des glaciers = position ultraglacialiste), mais par ex-
tension/effondrement plutdt que par érosion (pas d’érosion glaciaire =
position antiglacialiste). Le terme de surapprofondissement doit donc
étre préféré a celui de surcreusement. Les concepts de verrou/ombilic et
de vallée en U/en V sont rediscutés dans le cadre de ce modele.

1.1.2 (o) La surface d’érosion messinienne obser-
vée en Syrie, en Turquie et a Chypre. Phases
de creusements et remblaiements des ca-
nyons en Méditerranée orientale

Ludovic Mocochain'»?, Christian Blanpied®, Jean-Pierre Suc®, Carla
Miiller*, Christian Gorini®, Abdel-Karim Al-Abdala®, Aski Fawaz®

YTotal, Paris La Défense
2c V-Associés, Bayonne
3 iSTeP, Paris
4Retraitée, Pologne
5 Université Tichrine, Lattaquié, Syrie

Entre 5,6 et 5,45 Ma, la Méditerranée a connu une chute sans précé-
dent de son niveau marin, atteignant pratiquement ses plaines abyssales
a quelques 1500 m de profondeur. D’un point de vue sédimentaire, les
conséquences d’un tel évenement se sont traduites par le dépdt d’évapo-
rites concentrées dans les parties les plus distales des bassins orientaux
et occidentaux mais également par le dép6t d’importantes séries clas-
tiques aux débouchés des principaux fleuves. Si dans le cas du Rhone et

du Nil, ces dépots ont fait I’objet de nombreuses études pétrolieres, la
cause méme de leur genese, celle du creusement de profonds canyons
n’a été finalement bien étudiée que dans le midi méditerranéen fran-
cais. Au cours de ces quatre dernieres années, nous avons réalisé plu-
sieurs campagnes de terrain en Méditerranée orientale et notamment a
Chypre, en Syrie et en Turquie dans le but d’identifier I’existence, puis
de caractériser les modalités de creusement et de remblaiement des ca-
nyons messiniens dans cette région. L’approche utilisée fut celle déve-
loppée par Georges Clauzon, qui consiste a rechercher des marqueurs
morphologiques et sédimentaires comme la discordance entre les dé-
pots fini-miocenes et les dépots pliocenes, dont la nature érosive est la
conséquence de la grande chute du niveau marin. Les résultats de nos
recherches montrent que si la discordance messinienne a pu étre obser-
vée dans la plupart des bassins investigués, la différence réside dans les
modalités de remblaiement des rias pliocenes ou la sédimentation del-
taique, bien connue en Méditerranée occidentale, en est pratiquement
absente. L’autre différence significative est 1’identification et 1’utilisa-
tion plus systématique de deux marqueurs produits par le démantele-
ment des formations gypseuses déposées au cours du premier temps de
la crise, entre 5,95 et 5,6 Ma. Le premier marqueur est la formation
a blocs qui correspond a des debris flow trés grossiers remaniant des
blocs de gypse métriques a pluri-métriques déposés a méme la surface
d’érosion messinienne. Le second marqueur correspond a des conduits
karstiques au sein des gypses, fossilisés par les marnes du Pliocene. Ce
dernier marqueur peut étre considéré comme le prolongement souterrain
de la surface d’érosion messinienne.

1.1.3 (o) Topographie transitoire et préservation
de paléo-reliefs dans une orogéne émer-
gente : I’exemple de la péninsule de Heng-
chun (Taiwan)

Nicolas Loget!, Slawek Giletycz?, Frédéric Mouthereau!, Chung-Pai
Chang?

'iSTeP, Paris
2 Institute of Geophysics, National Central University Chungli, Taiwan

La péninsule de Hengchun au sud de Taiwan constitue I’un des do-
maines émergés les plus jeunes de 1’ile de Taiwan. L’unité de Heng-
chun correspond a la partie émergée du prisme d’accrétion associé a
la subduction de la mer de Chine du sud sous la plaque Philippine le
long de la fosse des Manilles. L’ origine de son soulevement et de son
émersion est aujourd’hui trés débattue notamment autour de 1’implica-
tion d’une croute transitionnelle sous-charriée sous le prisme (McIntosh
et al., 2013). La péninsule de Hengchun présente plusieurs traits mor-
phologiques caractéristiques (i) une ligne de partage des eaux présen-
tant une virgation vers 1’est et non localisée sur les zones de plus haute
altitude sur un transect perpendiculaire (ii) des faibles reliefs N-S per-
chés (mutan ponds) bordant cette ligne de partage des eaux a 1’ouest
(iii) des profils de riviere en déséquilibre avec de nombreux knickpoints
concentrés autour de cette zone de faible relief et dont certains viennent
la capturer. Afin d’expliquer ces caractéristiques morphologiques, une
étude géomorphologique ainsi qu’une modélisation des reculs de knick-
point ont été réalisés. Nous montrons ici que la topographie de Heng-
chun correspondant a une phase transitoire consécutive a un uplift récent
de la zone et dont témoignent notamment les paléo-reliefs perchés. Ce
soulévement ne correspond cependant pas a une simple phase de ré-
excavation du relief puisque les modeles de régression de knickpoint
ne permettent d’expliquer qu’une partie des knickpoints recensés. Nous
proposons que 1’émergence progressive du sud de Hengchun depuis le
Pléistocene supérieur soit responsable du rajeunissement du relief mais
aussi d’un réarrangement progressive du réseau de drainage avec une
capture des paléo-reliefs N-S par des drains transverses globalement E-
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W. Les paléo-reliefs N-S représenteraient ainsi le drainage de la termi-
naison sud de Taiwan avant la derniere phase d’émersion de la péninsule
d’Hengchun. La taille de la zone perturbée suggere ici davantage les
conséquences d’un sous-charriage associée a la collision arc-continent.

1.1.4 (o) Les réseaux de drainage développés sur
les séquences de terrasses coralliennes qua-
ternaires de I’ile de Sumba (Indonésie),
marqueurs de la déformation verticale

Magélle Nexer, Christine Authemayou?, Bernard Delcaillau®, Kevin
Pedoja’

'M2C, Caen
2 LDO, Plouzané

Les taux de soulévement sont souvent utilisés pour comprendre les pro-
cessus géodynamiques a 1’échelle de la lithosphere. La quantification
des mouvements verticaux quaternaires requiert généralement 1’ utilisa-
tion de marqueurs morphologiques datables tels que les terrasses ma-
rines ou fluviatiles. Cependant de nombreuses recherches récentes s’at-
tachent a développer des méthodes de morphologie quantitative permet-
tant I’obtention d’informations tectoniques directement a partir de I’ana-
lyse du réseau de drainage actuel. Le domaine cotier est une interface
idéale pour contraindre les taux de soulévement a partir de 1’analyse des
terrasses marines. L’ objectif de ce travail est de déterminer 1’existence
d’une corrélation entre la maturité du relief cotier et les taux de souleve-
ment. Nous avons pour cela choisit de nous focaliser sur I’Tle de Sumba,
située dans une zone de transition entre une subduction océanique et
une collision arc-continent. Les taux de soulevement (faibles a modé-
rés) ont été contraints a 1’aide de ’altitude des terrasses coralliennes. Le
climat et I’homogénéité de la lithologie de ces zones cotieres nous ont
permis d’isoler I’influence du soulévement tectonique sur la morpholo-
gie du drainage. Huit indices morphométriques ont été calculés a partir
de ’analyse de MNT (relief résiduel, incision, SL index, Ksn, intégrale
hypsométrique, aire drainée, relief géophysique, facteur de forme des
bassins). Les taux de corrélation entre ces différents parametres et les
taux de soulevement ont révélé la sensibilité de chacun face au signal
tectonique. Cette analyse permet de mieux comprendre 1’érosion des
zones littorales recouvertes de récifs coralliens soumis a un forcage tec-
tonique et ainsi, de cibler les meilleurs parametres morphométriques
utilisables lors d’une analyse tectonique en contexte géographique.

1.1.5 (o) Relations entre vitesses de surrection,
séquences de récifs fossiles, et morphologie
littorale actuelle : ’exemple de Buton, SE
Sulawesi

Laurent Husson!, Kevin PedojaQ, Antoine Bezos®, Anne-Morwenn
Pastier®, Maélle Nexer?, Christine Authemay0u4, Mary Elliot?,
Caroline Dumoulin®, Gaél Choblet®, Vincent Regard5, Edwige

Pons-Branchu®

L[STerre, Grenoble
2M2C, Caen
SLPG, Nantes

4LDO, Plouzané
SGET, Toulouse
SLSCE, Gif-sur-Yvette

L archipel de Buton présente une archive récifale inégalée, avec des sé-
quences comprenant jusqu’a 40 terrasses de paléo-récifs superposées
jusqu’a 700 metres d’altitude. La cinématique de déformation, quanti-
fiée par des mesures altimétriques (dGPS) et bathymétriques (sonar), et

des datations U/Th, met évidence trois unités aux comportements tecto-
niques tres variés : surrection uniforme, basculement et plissement. La
cinématique d’un anticlinal est exprimée par la dilatation et condensa-
tion graduelle des séquences récifales. Si cette dilatation est suffisante,
comme dans le coeur de I’anticlinal ou la surrection est la plus rapide,
les bas niveaux marins apparaissent. Les variations latérales rapides des
taux de surrections montrent que la cinématique est le facteur essentiel
du développement des séquences récifales, mais aussi de la morpho-
logie actuelle. Ces observations, explorées a 1’aide de modeles numé-
riques de croissance récifale révelent 1’existence de plusieurs régimes :
les vitesses de surrection nulles ou modérées favorisent le développe-
ment de larges récifs sur les plateformes du MIS 5a et MIS 5c. Les ré-
cifs deviennent plus étroits lorsque les vitesses de surrection deviennent
rapides, puis presque inopérants. L’augmentation des vitesses de subsi-
dence inhibe également la croissance récifale, au profit de plaines allu-
viales et de mangroves.

1.1.6 (p) Reorganization and incision dynamics

of West African Rivers since the Eocene

Jean-Louis Grimaud2, Dominique Chardon?, Delphine Roubyl,
Anicet Beauvais®

LGET, Toulouse
28t Anthony Fall Lab, Minneapolis, Etats-Unis
3 CEREGE, Aix-en-Provence

Surface dynamics of non-orogenic domains (platforms, shields and
post-rift divergent margins) reflects the response of the largest expo-
sed landmass to climate change and lithospheric deformation. In these
slowly eroding contexts, drainage evolution and incision dynamics exert
a first-order role in sediment exports to the continental margins. Our un-
derstanding of such drainage systems on geological time scales is still
very poor because their incision ranges are rarely detectable by low-
temperature thermochronology and/or the lack of reliable geological
markers of their past base levels. Here we investigate the map pattern
and longitudinal profile evolution of the West African rivers based on
dated and regionally correlated incision markers recording stepwise dis-
section of a low-relief Eocene topography at ca. 24, 11 and 6 Ma.
Reconstruction the Eocene and Lastest Oligocene (ca. 24 Ma) topogra-
phy of West Africa combined with paleogeographic sedimentary envi-
ronment maps shows that the current river catchments of the sub region
had already acquired their current configuration by the end of the Oli-
gocene and most probably since 30 Ma, following the dissection of a
marginal upwarp by a short coastal river. The spatial stability of both the
river outlets and divides imposed increasing concavity of the river long
profiles through time. Incision remained mostly below 10 m/my with a
mean around 5 m/my. Rivers evolved by spatially contrasted adjustment
of river segments bounded by recurrent lithogenic knickzones with ap-
parently no simple relation to base level change. Therefore, knickzones
may not be used as gauges of base level falls, as implied in most mo-
dels of river profile adjustment to surface uplift. Very slow incision has
however allowed amplification of the Hoggar swell and flexural uplift
of the continental margin to be recorded by river profiles by long wave-
length warping.

1.1.7 (p) Geomorphologic evidences for Pliocene
shortening in the Southern Neuquén Basin
(40°S, Argentina)

Damien Huyghe':?, Bertrand Niviére', Cédric Bonnel®

LLFC-R, Pau
2GET, Toulouse
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During their history, orogenic belts and their associated retro-foreland
basins created in subduction setting can undergo both shortening or
back arc extension. In the retro-side of the Southern Central Andes, the
Neuquén Foreland Basin experienced alternations of periods of shorte-
ning, quiescence and extension since the lower Cretaceous. Shortening
is recorded since the Cretaceous, after a long extensive phase initiated
during the Triassic. The last compressional phase occurred during the
middle Miocene and lasted until at least the middle Pliocene. Its recent
history is however subject to debate. Some authors argued that the basin
evolved towards an extensive phase, according to structural, geophysi-
cal and geochemical arguments, whereas other works proposed that it
remained compressive according to structural, geomorphologic and se-
dimentologic evidences.

In this controversial context, the aim of this work is to bring new ar-
guments to this debate from geomorphologic constrains. We focus on
a basaltic lava flow (Santo Tomas Fm), dated from the middle to upper
Pliocene, which is located on the southern border of the Neuquén basin,
on the Pampa Curaco plateau. From the analysis of satellite imagery,
digital elevation model and field observations, two observations let us
suspect a potential deformation of the lava flow. We illustrate that this
lava flow presents a mean general dip of 1-3° to the south, its northern-
most part being currently at a higher elevation than its volcanic source
(~ 200m). Additionally, the NE and SW borders of the lava flow show
a hinge along a nearly N-S to NE-SW axis which is associated with
two 60m and 150m high scarps. These folds, named the la Fria de los
guanacos and las Pavas folds, are 30 km long and are located above an
inherited fault that offsets the Liassic Safiico and Piedra Pintada forma-
tions.

These observations suggest a post-Pliocene reactivation of this fault in a
compressive way arguing for recent shortening in the Neuquén Basin.

1.1.8 (p) Analyse géomorphologique de ’activité
tectonique de la ceinture de plis de Qiuli-
tagh, piémont sud du Tian Shan, Chine

Dimitri Saint-Carlier®, Fabien Graveleau?, Bernard Delcaillau®,
Jean-Emmanuel Hurtrez*, Bruno Vendeville?

LYCRPG, Nancy
2 Laboratoire Géosystemes, Lille
SM2C, Caen
4Géosciences Montpellier

La ceinture de plis de Qiulitagh est une structure anticlinale active
appartenant au bassin d’avant-pays de Kuqa (piémont Sud du Tian
Shan, Chine). Sa topographie peut étre divisée selon deux rides SW-NE
longues de 90 km pour celle du nord et 165 km pour celle du sud. L’ab-
sence de végétation, I’homogénéité des lithologies (principalement des
gres et des siltites) et la diversité des études géologiques déja publiées
en font un objet particulicrement adapté pour étudier les mécanismes de
croissance des reliefs plissés a partir de leur morphologie.

Nous avons basé notre travail sur des données topographiques et
des images satellites en libre d’acces (Topographie SRTM, imagerie
Landsat), que nous avons traitées au moyen d’un logiciel SIG. Nous
avons mené une étude morphométrique a 3 échelles d’observation : 1)
I’échelle globale du pli, 2) I’échelle du bassin versant et 3) I’échelle de
la vallée. L’étude des bassins versants a permis d’identifier 250 items sur
lesquels 6 parametres morphométriques sensibles a 1’ activité tectonique
ont été analysés. Il s’agit de la pente moyenne, 1’altitude moyenne nor-
malisée, le relief local moyen, I’intégrale hypsométrique, I’asymétrie du
bassin et le facteur de forme. Nos résultats montrent que la morphologie
de la ceinture de plis de Qiulitagh varie significativement latéralement.
Plusieurs morpho-structures semblent se développer sous le controle de
taux de surrection variables que nous lions a un partitionnement de la
déformation le long de la structure et & une évolution du plissement.

L’observation de paysages exceptionnellement réguliers passant laté-
ralement a des paysages plus complexes permet d’étudier 1’évolution
dynamique de la ceinture de plis en termes de relief transitoire et d’état
stationnaire. De fait, notre analyse morphométrique apporte un éclairage
nouveau sur la croissance du pli de Quilitagh en lien avec la structure de
sub-surface et I’accommodation de la convergence au cours du temps.

1.1.9 (p) Evolution chronologique des Kkarsts

peri-méditerranéens au Messinien et au
Pliocene par le couplage cosmonucléides-
magnétostratigraphie-géomorphologie.
Exemple en Ardeche (SE France)

Aurélie Tassy1’2, Ludovic Mocochain', Olivier Bellier?, Régis
Braucher?, Jérome Gattacceca®, Didier Bourles®

LYCEREGE, Aix-en-Provence
2ISTeP, Paris

Les gorges de 1’Ardeche incisent les calcaires urgoniens intensément
karstifiés du plateau de Saint-Remeze, en amont de sa confluence avec le
Rhone. Certaines cavités verticales dépassent les 200 m de profondeur.
Les autres grottes se présentent sous la forme de larges galeries horizon-
tales corrélées a d’anciennes positions du niveau de base de 1’ Ardeche,
leur donnant ainsi la méme signification géomorphologique que des ter-
rasses fluviatiles. Avec un développement qui atteint pres de 60 km de
long, la grotte de Saint-Marcel est la plus importante de ces grottes.
La grotte Chauvet, également étudiée, est bien connue pour ses pein-
tures paléolithiques. En 1’absence de datation absolue, 1’étagement des
niveaux de grottes du plateau de Saint-Remeze a été interprété comme
résultant de la crise de salinité messinienne. Afin de valider cette inter-
prétation, des sédiments fluviatiles transportés par 1’ Ardeche et piégés
dans les grottes ont été datés de maniere absolue. La méthode, basée sur
la différence de décroissance radioactive des nucléides cosmogéniques
produits in-situ 10Be et 26Al présents dans les quartz, permet une data-
tion de I’age d’enfouissement de ces sédiments transportés par la riviere
et piégés dans les grottes et qui témoigne directement d’une phase de
fonctionnement du karst. En combinant cette datation a la magnétostra-
tigraphie, qui permet une datation relative des sédiments, ainsi qu’a la
courbe d’évolution relative du niveau de 1’ Ardeche, cette étude a per-
mis d’attribuer des ages de formation ou d’activité a chaque niveau de
grotte. Les résultats absolus obtenus corroborent a présent le modele
d’étagement per-ascensum des grottes sous contrdle du cycle eustatique
messino-pliocene. Les résultats montrent également 1/ que la derniere
période d’activité de la grotte Chauvet est datée entre 2.96 et 2.18 Ma.,
2/ I’age de la surface d’abandon pliocene est compris entre 1.94 et 1.77
Ma et 3/ le plateau de Saint-Remeze s’est soulevé de 0.03mm/an depuis
1.77Ma.
1.1.10 (p) Les mégadolines de la chaine cotiere
syrienne ; part de I’héritage structural
dans la geneése de grandes dépressions
karstiques
Ludovic Mocochain'2, Christian Blanpiedl, Christian Gorini®,
Abdel-Karim Al-Abdala®, Aski Fawaz?, Jean-Yves Big0t5, Olivier
Peyronel®

YTotal, Paris La Défense
2c V-Associés, Bayonne
3iSTeP, Paris
4 Université Tichrine, Lattaquié, Syrie
SAssociation Frangaise de Karstologie
65GGA
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La chaine cotiere syrienne est un massif calcaire s’élevant a prés de 1600
m d’altitude dans le prolongement du Mont Liban. Ce massif, d’orien-
tation nord-sud est de forme tabulaire marquée par une importante dis-
symétrie est-ouest. Son pendant méditerranéen, quasi structural, est en
pente douce tandis qu’il est délimité a I’est par la faille du Levant, nour-
rissant un versant abrupt surplombant le fossé d’Al-Ghab. Si le karst
du Liban est bien connu pour son potentiel spéléologique, reflétant un
drainage souterrain important et bien développé, celui de la chaine c6-
tiere est a contrario indigent. Ce différentiel est sans doute & mettre au
compte de I’age tres différent des deux orogenes. D’un co6té, au Liban,
la surrection tectonique a débuté au Miocene, offrant ainsi un gradient
topographique relativement ancien et exploité par les eaux d’infiltration
depuis plusieurs millions d’années. De I’autre, en Syrie, la surrection de
la chaine cotiere est plio-quaternaire, dans un contexte climatique plutot
défavorable a la karstification. Pour autant, dans la partie médiane de la
chaine, a I’est de la localité de Qardaha, le sommet des montagnes est
marqué par la présence de profondes dépressions évoquant des dolines.
Nous avons dénombré une quinzaine de ces dépressions dont certaines
peuvent atteindre pres de 300 m de profondeur. Leur position insolite,
littéralement a cheval entre le versant méditerranéen et I’escarpement
dominant le fossé d’Al-Ghab pose la question de leur genese dans un
contexte hydrologique défavorable, celui d’un bassin versant quasi in-
existant de par sa position en créte et aggravé par la relative sécheresse
du climat méditerranéen. L’analyse de ces dépressions a révélé 1’exis-
tence d’une couche basaltique dans le fond de chaque cuvette ainsi que
des alignements de fracture délimitant chaque bord long de ces dépres-
sions. Par conséquent, si la dissolution des carbonates selon des moda-
lités karstiques, reste I’agent morphologique du fagonnement de ces dé-
pressions, I’héritage structural, tant par la présence d’anciennes coulées
volcaniques jouant le role d’écran imperméable que par la présence de
failles bordieres seront les principaux facteurs de genese de ces grands
vides dans cette région au climat sec.

1.1.11 (p) Textural and compositional controls on
modern beach and fluvial sands (Northern
Rif Chain, Morocco)

Hajar El Talibi', Hanane Reddad?, Said El Moussaoui', Mohamed

Najib Zaghloul*, Salvatore Critelli®, Francesco Perri®, Khadija
Aboumaria®

YFacuité des Sciences et Techniques de Tanger, Maroc
2Université Sultan Moulay Sliman, Beni Mellal, Maroc
3Dipartimento di Scienze della Terra, Universita della Calabria, Italie

Spatial patterns of textural and petrological variabilities of sediments
may provide constraints on the geography, climate and lithologies of se-
diment source areas. An understanding of the textural and petrological
characteristics of modern sediments is desirable to develop more refined
provenance interpretation schemes, to provide a basis for evaluating past
environmental conditions, and to evaluate the role of erosion and sedi-
mentation within the tectonic and hydrologic cycles. The main objec-
tives of this study are (1) characterizing spatial patterns of textural and
petrological variabilities, and (2) evaluating mechanisms influencing the
textural and petrological components of modern river and beach sands.
For these purposes, a total of 180 sediments for grain-size and modal
composition analyses were collected in western Alboran Sea of the nor-
thern Rif coasts from Amsa to E’mter beaches and their related river
systems. Multivariate analytical techniques were performed on the tex-
tural and petrological data. Two main sand petrofacies were identified
and reflect the main clastic contribution of source rocks belonging to the
Internal Domain Units. Fluvial systems draining the Ras Akaili, the Tis-
souka, the Dhar Nesk, and the Beni Mezala Mountains, and their related
beaches constitute a metamorphic-sedimenticlastic quartzolithic sand
petrofacies, derived from the epimetamorphic Ghomaride and Fédérico
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complexes. This petrofacies changes in the coastal stretch from Bouh-
med to A’mter, where drainage systems cut across the lower Sebtides
Unit. Here source rock types include peridotite, granulite, gneiss and
kinzigites of the Beni Bousera Massif and phyllades of the Filali Unit.
The fluvial and beach sands of this area are metamorphic-ultramafic
quartzolithic, and include abundant peridotite and micaschists grains.
Comparison of detrital modes of fluvial and coastal marine environ-
ments highlights their dispersal pathways and drainage patterns of ac-
tualistic sand petrofacies.
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1.2 Quantification des processus de sur-
face

(Quantification of Earth surface pro-
cesses)

Responsables :

— Lucilla Benedetti (CEREGE, Aix en Provence)
benedetti@cerege.fr

— Stéphanie Brichau (GET, Toulouse)
stephanie.brichaul@get.obs-mip.fr

— Vincent Regard (GET, Toulouse)
vincent.regard@get.obs-mip.fr

Résumé :

L’étude de I’évolution des surfaces passe bien souvent par la connais-
sance de leur chronologie de mise en place et par la quantification de
leur vitesse d’évolution. Cette session a pour but de réunir 1’ensemble
des études ayant pour objectif de contraindre 1’évolution d’une surface
a toutes les échelles spatiales et temporelles mais également la quanti-
fication des interactions entre processus de surface et tectonique et/ou
climat. Celles-ci peuvent passer par la datation des morphologies, et/ou
par la quantification des transferts (flux sédimentaire, taux d’érosion,
vitesse d’exhumation par exemple), mais également par 1’analyse de
I’ensemble des processus qui déterminent la forme et I’évolution des
reliefs. Nous encourageons la présentation de résultats obtenus a partir
de I’observation, la mesure et la datation de la morphologie, mais éga-
lement ceux traitant des processus et des lois conduisant a la mise en
place des reliefs.

Abstract :

Understanding earth surface processes requires accurate quantifica-
tion of their dynamics and chronology. This session is dedicated to all
contributions aiming at constraining surface evolution at different spa-
tial and temporal scales, as well as quantifying the interactions between
surfaces processes, tectonics and/or climate. Presented studies may fo-
cus on morphochronology, and/or flux quantification (i.e., sediment
fluxes, erosion or exhumation rates) and alternatively on mechanisms
inducing changes in the relief.
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1.2.1 (o) Tracage des processus d’altération par
I’analyse géochimique et isotopique (U-Sr)
des solutions de sol du basin versant du
Strengbach (Vosges, France)

Francois Chabaux?, Jonathan Prunier?, Peter Stille', Marie-Claire
Pierret!, Daniel Viville!

'LHyGeS, Strasbourg
2GET, Toulouse

Pour évaluer correctement la réponse des écosystemes et hydrosystemes
aux modifications environnementales il est important de préciser les
processus agissant dans ces systemes. Cela passe par le développe-
ment de méthodologie pour définir ces processus. Nous proposons ici
de montrer comment 1’étude géochimique des principaux constituants
du systeme eaux sols plantes combinant analyse élémentaire et isoto-
pique (U-Sr) permet de retrouver plusieurs des processus d’altération
actifs dans les niveaux superficiels des sols ; cette étude repose sur 1’ana-
lyse géochimique et isotopique de solutions de sols prélevées dans deux
placettes du bassin versant du Strengbach au cours des années hydrolo-
giques 2004-2006. Nos résultats montrent la complexité des interactions
eaux-roches et la variation de leur nature selon la profondeur des solu-
tions de sol. Les résultats permettent également d’illustrer comment la
comparaison des données obtenues sur un méme site au cours des 10 ou
20 dernieres années permet de donner une premiere indication de la fa-
con dont les systemes d’altération ont évolué au cours de ces périodes.
Nos résultats suggerent fortement que le systéme d’altération contrd-
lant les compositions chimiques des eaux du Strengbach pourrait étre
en évolution avec des états de modifications assez différents sous les
hétres et les épicéas de ce site.

1.2.2 (o) Approche quantitative de 1’érosion des
versants dans le Massif Central : étude
comparée de la sédimentation des lacs de
Guéry (1 244 m a.s.l.) et de Montcineyre (1
182 m a.s.l.)

Léo Chassiot', Emmanuel Chapr0n1’2, Yannick Miras®, Anaélle
Simonneau?, Christian Di Giovanni®, Kazuyo Tachikawa®, Patrick
Lajeunesse®, Edouard Bard*

LISTO, Oriéans
2GEODE, Toulouse
3GEOLAB, Clermont-Ferrand
4*CEREGE, Aix-en-Provence
5Centre d’études nordiques, Québec, Canada

L’érosion des surfaces continentales est un probléme sociétal majeur. Sa
réponse aux forcages climatiques, tectoniques et anthropiques est au-
torisée par 1’étude des systemes lacustres qui permettent une approche
spatio-temporelle via la caractérisation des sédiments. La présente étude
s’intéresse a 1’évolution de I’érosion durant le dernier millénaire au sein
des bassins versants des lacs de Montcineyre (1 182 m a.s.l.) et Guéry
(1 244 m a.s.l.) dans le Massif Central. Elle repose sur la cartographie
des remplissages lacustres par sismique réflexion a tres haute résolution
(14 kHz et 200 kHz), le prélevement et 1’analyse multi-proxies en labo-
ratoire de carottages sédimentaires (spectrocolorimétrie, radiographie,
mesures XRF, géochimie organique et palynologie) et enfin la datation
de ces séquences par le radiocarbone.

Une quantification de la sédimentation au sein de ces systemes a été
réalisée, incluant les calculs du volume de différentes unités sédimen-
taires, des taux de sédimentation sur les carottages réalisés ainsi que les
taux d’érosion des bassins versants. Celle-ci montre au cours du dernier
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millénaire : (1) I’occurrence de dépdts instantanés résultant de mouve-
ments gravitaires sous 1’action de I"'Homme et/ou de la tectonique ; (2)
une évolution du contenu organique des sédiments permettant de me-
surer des flux autochtones (productivité algale) et allochtones (érosion
des sols) ; (3) une estimation du transfert sédimentaire depuis le bassin
versant mettant en lumiere des périodes historiques ou 1’érosion des sols
était plus accrue sous I’effet anthropique des pratiques pastorales.

1.2.3 (o) Tectonic and topography evolution of
the eastern flank of the French Central
Massif

Valerio Olivetti!, Vincent Godard®, Olivier Bellier!
1 CEREGE, Aix-en-Provence

The geodynamic evolution of the southern France region during the last
15 Ma results from an interaction of deep and surface processes which
left a diagnostic signal on the landscape/topography evolution. In this
context the Massif Central is a key area to study the short- and long-
term topographic response to a tectonic and climatic forcing. The Mas-
sif Central is characterized by a long-term regional uplift, which has
been associated by many authors to deep processes of mantle plume
rise, leading to formation of the biggest intracontinental magmatic pro-
vince in Europe. Over this long-term tectonic process, a short-term event
has been superimposed : the abrupt erosion/incision event triggered by
Messinian base level fall, which deeply carved the regional topography.
A third medium-term process occurred, such as the Miocene to present
activation of strike-slip and extensional faults activity.

We will present a coupled analysis of long wave-length topography, flu-
vial longitudinal profiles and hillslope erosion rates from 10Be cosmo-
genic isotope. The integrated results have been used for investigating
the different contributions leading the present day topography. While
previous works pointed out the slow uplift and slow erosion process, the
eastern flank of the Massif Central shows some evidences of a geomor-
phic rejuvenation. Our preliminary results from the shape of the river
longitudinal profiles draining the eastern flank of the Massif Central as
well as the wide range of cosmogenic erosion rates values indicate a
landscape in a transient state in response to repeated changed base le-
vel.

1.2.4 (o) Taux d’incision dans le bassin versant
de la Vésubie (chaines subalpines méridio-
nales) au cours du quaternaire récent, a
partir de datations 36Cl : implications tec-
toniques et climatiques

Carole Petit!, Yann Rolland®, Régis Braucher?, Didier Bourlés?,
Marianne Saillard', Swan Zérathe!, Marie Revel®, Anthony Jourdon®

LGEOAZUR, Sophia Antipolis
2CEREGE, Aix-en-Provence

Nous avons calculé des taux d’incision récents dans un cours d’eau a
partir du dosage de I’isotope cosmogénique 36Cl. Le site étudié se situe
dans la basse vallée de la Vésubie, dans les chaines subalpines méridio-
nales. Il s’agit d’une falaise de 25m de haut localisée dans une gorge
creusée par la Vésubie, un affluent du Var, dans des carbonates mas-
sifs du Jurassique supérieur. Les ages d’exposition 36Cl s’étalent entre
3 et 15 ka, soit apres le dernier maximum glaciaire. Nos données sug-
gerent en premiere approximation une relation linéaire entre 1’age 36Cl
et la hauteur des échantillons, ce qui donne un taux d’incision vertical
moyen de 2.2 mm/an pendant les 15 derniers milliers d’années. En re-
gardant plus en détail, le taux d’incision montre cependant deux pics
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atteignant 2 mm/an et 4 a 5 mm/an vers 4-5 et 11-12 ka, respective-
ment, alors que les autres périodes sont caractérisées par des taux plus
faibles (autour de 1 mm/an). Un chi-plot du profil longitudinal de la ri-
viere suggere que sur le long terme, la riviere est proche d’un équilibre
dynamique avec un indice de concavité de 0.475. Nous avons ensuite
modélisé I’évolution du profil longitudinal de la riviere au cours des 2
derniers Ma, a partir de la loi de puissance du courant, pour différents
coefficients d’érodabilité et différentes vitesses de soulévement (entre
0.5 et 2 mm/an). Ces modeles permettent de contraindre les coefficients
d’érodabilité les plus adaptés (simulant le mieux le profil longitudinal
observé) pour chaque vitesse de soulevement mais ne permettent pas
de déterminer de maniére univoque I’un ou 1’autre de ces deux para-
metres. Cependant, pour tous les taux de souleévement inférieurs a 2
mm/an, nous montrons qu’il est nécessaire d’ augmenter significative-
ment 1’érodabilité sur les 15 derniers ka (et en particulier vers 4-5 ka
et 11-12 ka) pour reproduire la relation age/altitude observée sur nos
échantillons. Cela n’affecte pas, ou trés peu, le profil longitudinal de la
riviere et suggere que les taux d’incision récents mesurés sont dominés
par un signal climatique lié aux forts changements de régime hydrique
des bassins versants pendant le quaternaire récent.

1.2.5 (o) Surrection et incision fluviale dans le
bassin de la Seine pendant le Pléistocene
moyen-supérieur

Isabelle Cojan®, Pierre Voinchet?, Jean-Jacques Bahain?, Hélene
Beucher?, J acques Brulhet®, Olivier Stab*

LCentre de Géosciences, Fontainebleau
2Dépan‘ement de Préhistoire du MNHN, Paris
3Andra, Chatenay-Malabry

Une nouvelle chronostratigraphie des terrasses de 1’ Aube et de 1’ Yonne
s’appuie sur la corrélation des profils en long avec le systeme de ter-
rasses de la Seine et sur de nouveaux ages d’ESR et des ages publiés.
Au cours du dernier Million d’années le taux d’incision n’a pas été uni-
forme et trois périodes ont été identifiées sur cet ensemble : avant 0.8
Ma, des terrasses faiblement étagées correspondant a des taux d’incision
entre 20-30 m/Ma ; entre 0.8 et 0.4 Ma, le taux d’incision a été multiplié
brusquement par un facteur cinq (100 m/Ma) ; puis a partir de 0.4 Ma, il
a diminué de fagon plus nette dans la partie aval de la Seine (20 m/Ma)
que dans son cours supérieur et le long de ses affluents (60 m/Ma).
L’augmentation du taux d’incision entre les périodes 1 et 2 est clas-
siquement attribuée au développement des 100 cycles climatiques ka,
conduisant a des processus d’érosion efficaces entretenus par les dés-
équilibres entre flux liquide et solide. Dans le cas de la Seine, en plus
de I’influence climatique, les fluctuations du niveau marin ont certaine-
ment influencé 1’évolution du profil fluvial : la période 2 est caractérisée
par de bas niveaux marins (autour de -120 m) et des hauts niveaux de
faible altitude (-40 m au-dessous des haut niveaux des périodes 1 et 3).
L’érosion efficace entretenue pendant les hauts niveaux marins, a alors
retravaillé vers I’amont la couche alluviale déposée lors de la période
froide.

Ces nouvelles données quantifiées montrent que les taux de surrection
doivent étre évalués dans des périodes caractérisées par des extrema eu-
statiques stables pour éviter les biais induits par des changements dans
les profils d’équilibre.
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1.2.6 (o) Reconstruction des flux d’érosion d’al-

titude durant I’Holocéne dans les Alpes
Occidentales francaises a partir d’archives
lacustres proglaciaires (Lac Blanc Huez,
Massif des Grandes Rousses)

Emmanuel Chapronl’Q, Anaelle Simonneau?, Christian Di Giovanni?,

Flavio Anselmetti®

YGEODE, Toulouse
2ISTO, Orléans
3 Institute of Geological Sciences, Université de Bern, Suisse

Le calcul du volume et de la chronologie du remplissage sédimentaire
du lac Blanc Huez situé en contexte proglaciaire a 2500 m d’altitude et
en aval des moraines du Petit Age Glaciaire (PAG) permet de quantifier
pour la premiere fois dans le détail les flux d’érosion durant I’Holo-
cene dans les Alpes Occidentales frangaises. Ce travail est basé sur la
cartographie du remplissage lacustre par sismique réfection a haute ré-
solution (3.5 kHz), la datation d’un grand carottage (par le radiocarbone
mais aussi ’identification de données archéologiques et de séismes his-
toriques), la quantification des flux organiques d’origine strictement la-
custre (production algale) et 1’ utilisation de SIG. L’existence d’un piege
lacustre en aval des moraines du PAG permet ici de caractériser et de
quantifier la dynamique sédimentaire d’un lac d’altitude proglaciaire
principalement exposé aux processus d’altération et d’érosion de son
bassin versant largement exposé aux précipitations hivernales associées
aux vents d’Ouest et provenant de 1’ Atlantique Nord. L’évolution de la
sédimentation lacustre terrigéne permet également de préciser la dyna-
mique glaciaire dans le bassin versant au cours de notre interglaciaire
et de subdiviser celui-ci en deux grandes périodes : une disparition tres
marquée des glaciers durant la premiere partie de 1’Holocene, puis la
mise en place d’'un Néoglaciaire entre 5400 et 4700 ans cal BP, du-
rant lequel I’activité glaciaire s’est redéveloppée et a culminée durant le
PAG.

1.2.7 (o) Grain size effect in 10Be concentrations
and derived erosion rates along the western
side of the Central Andes

Sébastien Carretier!, Vincent Regardl, Riccardo Vassallo?, German
Aguilar’®*, Joseph Martinod!, Rodrigo Riquelme®, Frédéric
Christophoul®, Reynaldo Charrier® ", Eric Gayer®, Marcelo Farfas®,
Laurence Audin®, Christelle Lagane*

LGET, Toulouse
2[STerre, Le bourget du lac
3Departamento de Geologia, Universidad de Atacama, Chili
4 Advanced Mining Technology Center, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Santiago, Chili
5Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad Catdlica del
Norte Antofagasta, Chili
SDepartamento de Geologia, Universidad de Chile, Santiago, Chili
"Escuela de Ciencias de la Tierra, Universidad Nacional Andres Bello,
Santiago, Chili
8IPGP, Paris
91STerre, Grenoble

Cosmogenic nuclides in river sediment have been used to quantify
catchment-mean erosion rates. Nevertheless, variable differences in
10Be concentrations according to grain size have been reported. We ana-
lyzed these differences in eleven catchments on the western side of the
Andes, covering contrasting climates and slopes. The data include eight
sand (0.5-1 mm) and gravel (1-3 cm) pairs and twelve sand (0.5-1 mm)
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and pebble (5-10 cm) pairs. The difference observed in three pairs can
be explained by a difference in the provenance of sand and coarser se-
diment. The other sand-pebble pairs show a lower 10Be concentration
in the pebbles, except for one pair that shows similar concentrations.
Two sand-gravel pairs show a lower 10Be concentration in gravel and
the other twelve pairs show a higher 10Be concentration in gravel. Dif-
ferences in climate do not reveal a particular in difference on the 10Be
concentration. The analysis supports a model where pebbles and gra-
vel are mainly derived from catchment areas that are eroding at a faster
rate. The twelve gravel samples with high 10Be concentrations probably
contain gravel that were derived from the abrasion of cobbles exhumed
at high elevations. In order to validate this model, further work should
test if pebbles are preferentially exhumed from high erosion rate areas,
and if the difference between pebbles with high 10Be concentrations
and sand decreases when the erosion rate tends to be homogeneous wi-
thin a catchment.

1.2.8 (o) Pediment development at high altitude
in the Semiarid Andes of Chile

German Aguilar®, Maria Rodriguez?, Esteban Salazar®, Sébastien
Carretier?, Katia Rossel*'2, Albert Cabre®, Rebecca Reverman®

Y Advanced Mining Technology Center, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Santiago, Chili
2Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Santiago, Chili
3Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Santiago, Chili
4GET, Toulouse
5 Departamento de Geologia, Universidad de Atacama, Chili
S Department of Earth and Planetary Science, University of California,
Berkeley, Etats-Unis

In the southern limits of the Atacama Desert were recognized low re-
lief/slope pediment surfaces in the Frontal Cordillera of the Andes
Mountain. Few works are developed about these pediments ; processes
and timing of its development remain unknown. This work includes new
geo-thermochronological and geomorphological data that constrain age
and mechanism of pediplanation and his significance for understand the
tectonic evolution of the Andes. Age of Apatite U-Th/He indicate a Late
Oligocene - Early Miocene episode of denudation, consistent with Zir-
con U-Pb ages of interbedded tuff in gravels deposits resulted of this
denudation. Geomorphologic observations indicate that pediments, in-
cluding both, over the bedrock, and also over the top of gravel depo-
sit, were formed after. Zircon U-Pb ages of interbedded tuffs in gravels
that fill paleo-valleys indicate a late Miocene transition to incision, and
constrain the pediplanation episode to early-middle Miocene time. The
regional base level, located to the west near to the Pacific Ocean, has
a very low altitude in relation to the current altitude of pediments. The
inconsistency between altitudes cannot explain with a relative uplift of
pediments respect to the regional base level, because the orogenic de-
formation during the Neogene time was focuses to the east in the Ar-
gentinean Andes. The data indicate that the existence of topographic
barriers, together with the previous sedimentt’s aggradation, established
a local base level at high altitude, and generated the pediplanation of
the landscape. This is a very important observation because pedimentt’s
locations, in relation to the regional base level, are used to constrain the
magnitude and time of uplift in several works of the Andes.

1.2.9 Keynote communication : Controles clima-
tiques et tectoniques sur la dénudation en
Himalaya, apport des nucléides cosmogé-
niques

Vincent Godard!
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LCEREGE, Aix-en-Provence

La dénudation de la surface topographique dans les chaines de mon-
tagne est soumise a 1’influence conjointe du soulévement tectonique
et des précipitations. L’importance des contributions relatives de ces
deux facteurs est toujours activement débattue et est centrale dans la
discussion d’une éventuelle interaction entre processus tectoniques et
climatiques dans les zones en déformation active. Parmi les différentes
techniques disponibles pour évaluer les vitesses de dénudation les me-
sures de concentration en nucléides cosmogéniques dans les sédiments
fluviaux actuels permettent une intégration spatiale a 1’échelle d’un
bassin versant et temporelle sur plusieurs milliers d’années. Il s’agit
donc d’une approche idéale pour documenter les processus d’érosion a
grande longueur d’onde au travers d’une chaine de montagne.
L’Himalaya du Népal central est une zone ou les vitesses de souleve-
ment tectonique moyen/long-terme et le régime de précipitation sont
bien documentés. Nous utilisons donc cette portion de la chaine pour
tester I’influence respective de ces deux parametres sur les taux de dé-
nudation dérivés a partir des concentrations en 10Be dans une trentaine
de bassins de taille moyenne.

Le long d’un transect Nord-Sud nous observons une augmentation tres
rapide des taux de dénudation depuis des vitesses inférieure a 0,5 mm/an
dans le Bas Himalaya, jusqu’a des vitesses supérieures a 2-3 mm/an sur
la flanc sud de la haute chaine. En dépit de cette augmentation d’un fac-
teur 5 de la dénudation, les quantités de précipitations sont comparables
aux deux extrémités. Le seul parametre qui présente une co-variation
significative avec la dénudation le long du transect est le taux de soule-
vement tectonique, résultant de la succession d’un plat et d’une rampe
le long du Main Himalayan Thrust.

Dans ce type d’environnement en surrection active, I’ajustement de la
topographie aux fluctuations climatiques est rapide, et le facteur limi-
tant la dénudation est le gain d’énergie potentielle via le création de
relief associée au soulevement tectonique. Les variations de précipita-
tion semblent n’avoir qu’un réle de deuxie¢me ordre sur la dénudation en
modulant un signal qui est contrdlé au premier ordre par le soulévement
tectonique.

1.2.10 (o) Transient state of the Longmen Shan

topography (eastern Tibetan Plateau) in-
ferred from 10Be derived denudation
rates

Claire Ansberquel, Vincent Godard', Olivier Bellier', Zhikun Ren?,
Xiwei Xu 2, Liu-Zeng Jing?, Yong Li%, Julia De Sigoyer?, Aster Team®

1 CEREGE, Aix-en-Provence
2 China Earthquake Administration, Institute of Geology, Beijing,
Chine
3 Chengdu University of Technology, Chine
4ISTerre, Grenoble

The Longmen Shan (Eastern Tibetan Plateau margin) is a good case
study to investigate tectonically active continental margin erosion and
to understand its steady or transient state under tectonic/climatic condi-
tions.

We present the first transect of denudation rates across this range.
We used detrital cosmogenic nuclides (10Be) concentration which has
already proved its potential as a proxy for uplift patterns in moun-
tain ranges. We sampled 33 watersheds draining the Songpan Garze
flyschs from the Longriba Fault System (LF) to the front range. The
results reveal a progressive denudation gradient with rates ranging from
0.03mm/yr near the LF (to the West) to ~1mm/yr at the front of
the Longmen Shan (to the East) suggesting a broad deformation band
(~200km) across the margin. The higher denudation rates is spatially
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correlated to the seismic activity and higher relief. This denudation pat-
tern brings out the role of the LF in the deformation partitioning acting
as a boundary between Aba and South China blocks. Further investi-
gations on fluvial incision allow us to emphasize the transient state of
the topography inside the Min Jiang basin, flowing across the Longmen
Shan.

The disequilibrium of the Longmen Shan topography could be associa-
ted with a recent relative base-level fall of the Sichuan basin but this
assumption imply a fast knickpoint propagation through the Min Jiang
river network because none of them have been clearly identified at the
same location upon the river network. Another possibility is an upstream
drainage reorganization of the Min Jiang due to the Longriba Fault Sys-
tem activity.

1.2.11 (o) Taux de raccourcissements au travers
du piedmont nord du Tianshan oriental,
Chine.

Dimitri Saint-Carlier’, Julien Charreau', Jéréme Lavé', Pierre-Henri
Blard®, Stéphane Dominguez?, Jean-Philippe Avouac®, Luca
Malatesta®, Shengli Wang?*

LCRPG, Nancy
2Géosciences Montpellier
3Tectonic Observatory (CALTECH), Pasadena, Etats-Unis
*Department of Earth Sciences, Nanjing University, Chine

Le Tianshan est I’une des plus importante chaine de montagne d’Asie
centrale. Si elle s’est formée a 1’origine au Paléozoique, ses structures
ont été réactivées lors de la collision Inde/Eurasie et accommodent au-
jourd’hui une fraction importante du raccourcissement entre ces deux
continents. Les données GPS de ces 3 dernieres décennies montrent
ainsi une vitesse de raccourcissement de 6mm/an a travers le Tianshan
oriental et jusqu’a 20mm/an dans sa partie occidentale. La quantification
des vitesses de déformation du Néogene au Quaternaire a travers cette
chaine apporterait donc une information cruciale concernant les méca-
nismes de déformation en Asie. Dans ce cadre nous nous intéressons
plus particulierement au piémont nord du Tianshan, ou la déformation
est distribuée le long de 3 rangées paralleles de plis et de chevauche-
ments.

Nous proposons de quantifier les vitesses de raccourcissement de cer-
taines structures actives de ce piémont a 1’aide de deux méthodes. La
premiére consiste, a partir de données sismiques et de mesures structu-
rales, a quantifier le raccourcissement strate par strate en modélisant le
plissement de couches syntectoniques a 1’aide d’un modele géométrique
simple. Ensuite, I’histoire de la déformation et les vitesses de raccour-
cissement sont précisées en combinant ces raccourcissements a des da-
tations magnétostratigraphiques des sédiments. La deuxieme méthode
se base sur I’analyse de la déformation de marqueurs morphologiques.
Ces marqueurs (terrasses ou cones alluviaux) seront d’abord datés par
des profils cosmogéniques. Leur déformation sera ensuite quantifiée a
travers I’analyse de leur topographie tout en s’appuyant sur la géomé-
trie des structures profondes déduites des profils sismiques.

Nous présenterons ainsi plusieurs exemples sur différentes structures
du piémont Nord du Tianshan. Les résultats préliminaires montrent que
certaines parties du piémont subissent plusieurs millimetres de raccour-
cissement par an et ce depuis pres de 10Ma.

1.2.12 (o) Des problemes de blanchiment chez les
all black ou Impact et enregistrement de
la dynamique de I’incision fluviatile (Ran-
gitikei, Nouvelle Zélande) sur les géochro-
nometres OSL, IRSL

Stéphane Bonnet?, Tony Reimann?, Dimitri Lagues, Jakob WallingaQ,
Philippe Davy®, Uwe Rieser?

LGET, Toulouse
2Netherlands Center for Luminescence Dating, Wageningen, Pays-Bas
3Géosciences Rennes
4Luminescence Dating Laboratory School of Earth Sciences, Victoria
University, Wellington, Nouvelle-Zélande

Landscape response to climate induces periods of enhanced sediment
supply to rivers promoting the formation of climatic-aggradation fluvial
terraces whose age and height are used for estimating mean fluvial inci-
sion rates. These rates must however be taken with caution. Numerical
simulations actually suggest that incision rates are not linear between
the formation of two successive terraces.

The Rangitikei River (New Zealand) is downcutting in an uplifting ba-
sement. Entrenchment is punctuated by terraces, the more recent one
(T1) being classically considered to formed from 30 to 15 ka. Since
abandonment of T1, the river incised 75-meter deep gorges within the
bedrock. We investigated this entrenchment using optical dating (IRSL
on feldspars) of 17 alluvial deposits from strath terraces cut into the be-
drock. We performed measurements using Multiple Aliquots or Single
Aliquot Regenerative protocols on large aliquots of fine grains of feld-
spars (4-11 um) as well as measurements on single-grains on a coarser
fraction (125-200 um) of the same samples but using Post-Infrared IRSL
(p-IRIR) protocol.

We show that :

(1) abandonment of terrace T1 occurred ~10 kyr ago, more recently
than previous estimates

(2) a period of very fast incision follows the formation of T1. Incision
rate then slows down ; this decrease coincides with the development of
extensive post-T1 terraces. Our data support numerical findings showing
that the ratio of vertical incision to lateral planation is driven largely by
variations in vertical incision rate

(3) The distribution of single-grains ages depend on the river incision
rate, periods of fast incision being characterized by a larger proportion
of unbleached grains in the samples. Accordingly, IRSL ages obtained
using classical methods that consider measures on aliquots instead of
on singles grains, all show an overestimation of ages whose magnitude
depends on incision rate.

We show that ion IRLL geochronology, the proportion of mixing bet-
ween bleached and unbleached grains is intimately linked to variations
in the rate of bedrock erosion and related supply of unbleached grains
to the river. Our study consequently suggests that the shape and width
of IRSL age distributions obtained through single-grain measurements
could illuminate the past dynamics of rivers.

1.2.13 (o) Neogene erosion of the Kerguelen Ar-
chipelago : preliminary constraints from
(U-Th)/He thermochronology on plutonic
rocks

Floriane Ahadi', Guillaume Delpechl, Cécile Gautheron®, Rosella
Pinna-Jamme *, Léandre Ponthus?, Damien Guillaume?

YIDES, Orsay
2GET, Toulouse
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The Kerguelen Archipelago (South Indian Ocean) is mostly made up
of piles of Oligocene basaltic traps (== 25 Ma) forming cliffs of about
1000m in height, which are cross cut by a dense network of large and
deep valleys. The basaltic traps are intruded by numerous plutonic com-
plexes ; the largest being the plutonic complex of the Rallier du Baty
peninsula in the southern western part of the main island. The Rallier
du Baty plutonic complex is mainly constituted of syenites with minor
occurrence of gabbros and monzonites. This plutonic complex can be
divided into two plutonic complexes emplaced at different times. The
southern complex was emplaced between about 15 and 7 Ma, and then
the magmatic activity migrated northward to form the northern pluto-
nic complex between 7 and 4,5 Ma. The plutonic rocks were probably
emplaced at shallow depth between several hundred meters to a few ki-
lometers.

We report the first data using the (U-Th)/He thermochronometer on apa-
tite crystals from syenites in the southern Rallier du Baty plutonic com-
plex in order to constrain the timing of erosion in a geological context
where tectonic activity is weak and where climatic conditions have dras-
tically changed since Oligocene. The preliminary results indicate very
reproducible (U-Th)/He ages (AHe) between 6.7+1.1 Ma et 4.44+0.4
Ma. These AHe ages suggest a cooling history of the syenites that can
be explained by the removal of the upper volcanic rock pile by erosion
at the end of Miocene and beginning of Pliocene. The preliminary data
also suggest that the exhumation is rapid and corresponds to a period
where climatic conditions changed from humid and hot to cold, windy
and humid at the end of Miocene-beginning of Pliocene. More AHe ages
are currently under way and U/Pb and (U-Th)/He ages on zircon will be
obtained, as well as barometric estimations, in order to provide better
constraints on the thermal history of the plutonic complexes since their
emplacement, and thus the timing of exhumation.

1.2.14 (o) Denudation rates on cratonic land-
scapes : Comparison between river load
fluxes and 10Be analysis in the Nyong and
Sanaga River basins, South-Cameroon

Vincent Regard, Jean-Loup Boeglin®, Sébastien Carretier’,
Jules-Rémy Ndam Ngoupayou?, Jean-Guy Dzana®, Jean-Pierre
Bedimo Bedimo®, Jean Riotte!>®, Jean-Jacques Braun®

YGET, Toulouse
2Department of Earth Science, Yaoundé, Cameroun
3 Faculté des Lettres et des Sciences Humaines, Université de Yaoundé,
Cameroun
4 Centre de Recherches Hydrologiques, Yaoundé, Cameroun
5 Indo-French Cell for Water Sciences, I1Sc- IRD Joint International
Laboratory, 11Sc, Bangalore, Inde
6 IRD-Cameroun, Yaoundé, Cameroun

A timely question is the role of large continental surface in consu-
ming atmospheric CO2, associated with silicate weathering, soil pro-
duction and physical erosion. We present here measurements of ero-
sion fluxes in a large cratonic river basin of the humid Tropics : the
Nyong river basin, South Cameroon. This catchment has been monito-
red at different locations along the drainage network in order to map
erosion rates and fluxes in nested watersheds at a spatial scale from 1
to 20000 km?2. Two additional sampling points have been studied for
the more anthropogenic-disturbed basins of the Sanaga and the Mbam
rivers draining the South Cameroon Plateau and West Highlands, res-
pectively. Contemporary fluxes (discharge, total suspended solids, TSS
and total dissolved solids TDS) have been derived from gauging stations
for the period 2000-2011 (SO-BVET project). Millennial-scale erosion
rates have been measured by analyzing cosmogenic 10Be concentration
in river sands. Both estimates are in accordance (total erosion rate of the
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order of 10 mm/kyr) except for the Sanaga and Mbam river basins sho-
wing an anomalously high TSS likely due to important anthropogenic
disturbances related to damming and agriculture. Along the Nyong Ri-
ver, the erosion (TSS) and weathering (TDS) rates are similar, ranging
2.5 to 9 mm/ky. The 10Be signal is integrated over more than 50 ky ;
hence, its resemblance with actual values indicates the late Quaternary
climate fluctuations have not affected significantly the landscape beha-
vior in southern Cameroon. The overall behavior of this catchment is
consistent with a supply-limited weathering system.

1.2.15 (o) Tilting of continental interiors over a
source of dynamic topography : Late Cre-
taceous erosion of the South African pla-
teau

Jean Braun', Francois Guillocheau?, Cécile Robin?, Guillaume Baby?

LISTerre, Grenoble
2Géosciences Rennes

New sedimentary flux data confirm the observation that a large pulse
of erosion affected the South African Plateau in the late Cretaceous.
This episode of rapid erosion (less than 30 Myr) is likely to be rela-
ted to a major uplift phase that is apparently difficult to reconcile with
a possible mantle origin, namely the presence of low density body in
the underlying mantle causing flow and dynamical uplift of the conti-
nent. Given its size, the growth and rise of this so-called "African su-
perswell" is likely to have taken one to several hundred million years.
Here we demonstrate by using a simple model for fluvial erosion that
tilting of the continent as it rides over a wide source of dynamic topogra-
phy can not only cause uplift of the plateau but also lead to substantial
erosion of large surface areas in a relatively short amount of time, be-
cause the tilting produces a continental-scale drainage re-organization.
We show that embedding a lithological contrast, such as the one that
might have existed between a thick layer of Karoo volcano-clastic sedi-
ments overlying basement, greatly amplifies the rate of erosion (and se-
dimentation) during the tilting episode. We demonstrate that our scenario
is consistent with paleogeographic reconstructions of the position of the
African continent with respect to the African superswell, the temporal
and spatial evolution of kimberlite eruptions across southern Africa and
the past and present-day highly asymmetrical drainage geometry.

1.2.16 (p) Climate Change and Shallow Land-

slide Evolution : Study of Gravitational
Hazard within a Municipality of Bar-Sur-
Loup (Alpes Maritimes, South France)

Zahida Yousaf', Thomas Lebourgl, Damienne Provitolo®
Y GEOAZUR, Sophia Antipolis

This study quantified shallow landslides evolution in response to cli-
mate change. Heavy rainfall, flash floods and prolonged droughts are
important outcomes of climate change. Study region Bar-Sur-Loup is
located SW of Alpes-Maritimes, consists of stable limestone, and uns-
table calcareous, Karst morphological units. These geologic formations
exposed Bar-Sur-Loup (BSL) to shallow landslides hazard in response
to heavy rainfall and increasing spatial risk. Our objective is to analyze
extent of shallow landslide evolution exposed to extreme rainfall, cau-
sing water table rise and predicting vulnerabilities of element at risk.
Slope stability was modeled by ALICE (Assessment of Landslides In-
duced by Climatic Events) software developed by BRGM. Input layers
derived from 5Sm DEM and used regional lithological layer (source :
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brgm) by using ArcGIS 10.1. Reviewed soil physical parameters, effec-
tive cohesion (c’) and effective angle of internal friction (¢’) combined
with systematic increase in water table depth within vadose zone were
used to evaluate shallow landslide. Results indicated geologic instability
where significant uncertainties were found for surface evolution with
increased water table height from -10m to -1m. 5% increased in sur-
face evolution when water table reaches at -3m at depth from ground
surface. Shallow landslide hazard zones were then defined with rise in
water table (-10m, -5m and -1m). We concluded that specific geology
and rainfall events can have significant impact on slope stability due
to ; dissolution of underlying rocks which decreasing soil mechanical
strength and increasing stress of overlying surfaces ; saturation of soil
increases bulk density ; and Increases gravitational pull. These prepara-
tory factors prepare slope to trigger by heavy rainfall events. We defined
spatial evolution of shallow landslides posing significant risk to urban
construct, high probabilities of disrupting communication system, ero-
sion and slope failure due to high uncertainties in climatic events in
BSL.

1.2.17 (p) Evolution morpho-tectonique de mar-
queurs décalés par de grands décroche-
ments ; analyse de données expérimentales
et application a la Nouvelle-Zélande

Adélaide Ferdinand®, Stéphane Dominguez?, Jacques Malavieille?,
Isabelle Manighetti®

'IPG Paris
2Géosciences Montpellier
3GEOAZUR, Sophia Antipolis

Les marqueurs morphologiques, structuraux et sédimentaires décalés
par les failles sismogenes, résultent de transformations induites a la fois
par les mouvements répétés sur la faille et par I’érosion/sédimentation.
Une approche classique en tectonique active est de supposer que, une
fois coupés par la faille, ces marqueurs ne sont pas ou peu transformés
par 1’érosion. Dans cette hypothese, la mesure de leurs décalages per-
met alors de restituer certains parametres de la faille, tels que ; amplitude
des déplacements cumulés en surface, amplitude des déplacements co-
sismiques des forts séismes passés, ages de ces forts séismes (en datant
les marqueurs).

En parallele d’une étude morpho-tectonique et géophysique menée dans
le cadre du projet ANR CENTURISK sur les grands décrochements ac-
tifs de Nouvelle-Z¢lande, nous avons développé au laboratoire Géos-
ciences Montpellier une approche expérimentale originale, visant a exa-
miner 1’évolution morphologique de marqueurs alluviaux et sédimen-
taires au cours des glissements latéraux répétés sur une faille décro-
chante située dans un environnement de forte érosion/sédimentation.
Les interactions tectonique - processus de surface sont étudiées a
I’échelle du décrochement grice a des modeles dans lesquels un ma-
tériau (analogue de la crolite supérieure cassante) est déformé en
méme temps qu’il est soumis a des processus d’érosion-transport-
sédimentation. L’analyse des modeles permet la détermination et la
quantification des parametres physiques de premier ordre contr6lant les
divers processus : identification des zones actives et inactives, définition
des marqueurs d’intérét, quantification des déplacements incrémentaux
et cumulés a toutes les étapes d’évolution de la faille, évolution de ces
déplacements au cours de 1’évolution morpho-tectonique de la faille et
du milieu adjacent. La dynamique des processus est analysée par corré-
lation d’images et interférométrie laser. Nous présenterons les résultats
préliminaires de ce travail.

18

1.2.18 (p) Incision rates in the Central Pyrenees
by cave sediments cosmogenic dating

Manon Genti', Philippe Vernant', Régis Braucher?, Jean Chéry’, Gagl
Cazes’

LGéosciences Montpellier
2CEREGE, Aix-en-Provence

Rivers incision results from the interaction of vertical surface dis-
placement (uplift, tectonic), climate forcing, and base-level lowering.
Recent numerical modelling shows that erosion-induced isostatic re-
bound could trigger uplift and extension in low convergent mountain
ranges, such as the Western Alps or the Pyrenees. Quantify valley in-
cision is a proxy of erosion rate and can be used ton constrain further
models. In the Alps, the erosion rates are well documented, but in Py-
renees estimations are few and far between. Some studies estimate an
erosion rate of 0.3 +/- 0.15 mm/yr. We attempt to quantify the Arbas
valley incision in the Northern Central Pyrenean Zone.

This study is focused on the largest French (111 km) cave system : the
Arbas massif. Cave levels record base level position. The 900 m karst
vertical development analysis reveals 4 base-levels. Cosmogenic dating
(10Be and 26Al) on quartz sand and pebbles abandoned in cave when
the river level is lowered brings insight on the base regional geomor-
phic evolution between 0.2 and 5 Myr. With a geomorphology study
and river profiles we discuss the quartz origin and the paleo-base-levels
position. These positions applied at twelve samples gathered in several
caves levels, is an important step to quantify incision rate. Currently,
cosmogenic dating are in progress, we will present our results in Octo-
ber.

1.2.19 (p) Neotectonics of a slow orogenic arc in-

ferred from quantitative geomorphology :
the Jura Mountains

Mickaél Rabin', Jean-Daniel Champagnacz, Pierre G. Valla®, Nicolas
Carry?, Urs Eichenberger®, Vincent Bichet', Jacques Mudry®

LLaboratoire Chrono-environnement, Montbéliard
2Geolo(gfisches Institut, ETH-Ziirich, Suisse
3 Université de Lausanne, Suisse
4ISSKA, La Chaux-de-Fonds, Suisse

The Jura has been well studied from a structural point of view, but still
remains the source of debates, especially regarding its current and recent
tectonic activity. It is deemed to be always in a shortening state accor-
ding to geomorphologic and stress/strain data, but geodetic studies avai-
lable on the Jura involve disagreement between authors.

Quantitative morphotectonic approaches have been increasingly used
since a couple of decades to infer relationships between climate and
tectonics in landscape evolution. In this study, we propose to apply mor-
phometric tools to calcareous bedrock in a slowly deformed mountain
belt (Jura Mountains). In particular, we used watersheds metrics deter-
mination and associated river profiles analysis to quantify the degree
and nature of the equilibrium between the long term tectonic forcing
and fluvial erosion processes. We present a systematic analysis of river
profiles applied to the main drainage systems of the Jura.

Our morphometric results reveal abnormal longitudinal profiles, which
are controlled by tectonic and/or karst forcing. Evaluating the relative
contributions of tectonics and karst influence on the destabilization of
river profiles is challenging and appears still unresolved. However, we
managed to isolate morphometric signals (i.e. knickpoints or prominent
knickzones along the river profiles) which are correlated with major tec-
tonic structures along the Jura arc. Results suggest recent tectonic acti-
vity along both the internal and external ranges of the Jura. This activity
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seems to be located along E-W oriented structures and could correspond
to folds and thrusts still recently active. However, slope destabilization,
as well as rock softening due to tectonic crushing, which both occur
along thrust faults can also led to disturbed river profiles. Further in-
vestigations coupling DEM analysis and detailed field observations are
required to fully evaluate the tectonic imprint on the Jura landscape mor-

phology.

1.2.20 (p) Relationship between the Incaic relief
and the neogene erosional processes in the
Semiarid Andes of Chile

Katia Rossel'?, German Aguilarl, Luisa Pinto?, Esteban Salazar®

' Advanced Mining Technology Center, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas, Santiago, Chili
2Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matemticas, Santiago, Chili
3Servicio Nacional de Geologia y Mineria - SERNAGEOMIN,
Santiago, Chili

In the northern limits of the Pampean flat-slab segment was recognized
gravels deposit in the high Frontal Cordillera of the Andes. Few works
are developed about this gravels deposit ; the basin architecture, strati-
graphy and sedimentology remain unknown. This work includes new
geochronological, structural and sedimentological data that constrain
age, facies and provenance of gravels and his significance for unders-
tand the tectonic evolution of the Pampean flat-slab segment. Two new
zircon U-Pb ages were obtained to constrain the ages of deposition of
gravels (21.4 +0.43 - 12.6 £ 0.9 Ma). The gravels deposit consists of up
to ~900 m of semi-consolidated alluvial conglomerates and sandstones
dips ranging between 25 and 10° to the SSE. Textures and structures
in the gravels deposit indicate a braided fluvial and alluvial fans sys-
tems in a proximal environment, that showing the increase of the matrix
and fine sediments to the east in relation to the coarse-conglomerate
clast-supported, suggesting that energy decrease to this direction. Com-
positions of sediment indicate a western provenance of gravels. These
observations indicate that the source of gravels is the relief located im-
mediately to the west of the basin and the prevalence of a condition of
aridity during the deposition. This relief is part of the core of the Frontal
Cordillera uplifted during the Eocene - Oligocene that different authors
have interpreted that was product of the Incaic Compressive Phase. Fu-
ture studies of this deposit of gravel will be needed to confirm this in-
terpretation and to correlate the spatial and temporal evolution of the
gravels deposit with those that have been documented east in the Ar-
gentine foreland basins.

1.2.21 (p) Quantification de taux d’enfouisse-
ment au long terme de sédiments dans un
contexte aride, cas du district Centinela,
désert d’Atacama, Chili

Caroline Sanchez', Vincent Regard®, Sébastien Carretier’, Gérard
Hérail’, Rodrigo Riquelme?, Eduardo Campos>

LGET, Toulouse
2Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ingenieria y
Ciencias Geoldgicas, Universidad Catdlica del Norte Antofagasta,
Chili

En milieu aride, une des formes érosives majeures du relief dévelop-
pées sur du bedrock est le pédiment. Or les processus de pédimentation
qui sont étudiés depuis longtemps, en particulier dans les milieux de
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bouclier, restent mal connu notamment dii au manque de données chro-
nologiques sur la succession des formes qui les composent. Le role de
la pédimentation dans la réduction du relief en milieu orogénique a été
négligé et la formation des pédiments a été attribuée a des processus qui
se développent sur des surfaces déja planes. Dans les Andes arides du
Pérou, Chili et d’Argentine des minéralisations supergenes de cuivre,
d’importance économique, sont associées aux pédiments (1).

Au vu de ce double intérét : connaitre la genese des pédiments en mi-
lieu désertique dans un contexte orogénique et isoler les conséquences
en termes métallogéniques de cette évolution, nous avons retenu une
cible illustrative dans le désert d’Atacama, le district minier de Centi-
nela. Dans le bassin El Tesoro qui est associé a un systeme de pédimen-
tation, plusieurs mines cupriferes a ciel ouvert donnent acces a 1’enre-
gistrement sédimentaire d’une épaisseur d’environ 200m, depuis les 41
derniers millions d’années.

Nous proposons d’y quantifier les taux d’enfouissement et d’érosion
(2) sur le long terme, grace a une méthode combinant plusieurs nu-
cléides cosmogéniques (10Be, 26Al et 21Ne) pour mettre en relation
les époques de minéralisation cupriféres et les vitesses d’évolution du
relief.

Ces résultats seront complétés par des études relatives aux variations
climatiques de ce bassin, isotopie stable C, H (3), analyses DRX, des-
criptions pédologiques, afin de mieux cerner le rdle du climat dans la
pédimentation dans ce type de contexte.

1. Sillitoe R, Supergene Oxidized and Enriched Porphyry Copper and
related Deposits. Economic Geology 100th Anniversary Volume, 723-
768. (2005).

2. Davis, M., Matmon, A., Placzek, C. J., McIntosh, W., Rood, D. H.,
& Quade, J. Cosmogenic nuclides in buried sediments from the hyper-
arid Atacama Desert, Chile. Quaternary Geochronology, 19, 117-126.
(2014)

3. Tapia, M., Riquelme, R., Marquardt, C., Mpodozis, C., Mora, R. Es-
tratigrafia y sedimentologia de la Cuenca El Tesoro, Distrito Centinela
(regién de Antofagasta) y su relacién con la mineralizacién exdtica de
cobre. En XIII Congreso Geoldgico Chileno, Antofagasta (2012)

1.2.22 (p) On the potential of fluvial seismology
and acoustic for bedload transport moni-
toring in small gravel-bed rivers

Julien Barriere"'2, Adrien Oth?, Andreas Krein®

! National Museum of Natural History of Luxembourg, Luxembourg
2 European Center for Geodynamics and Seismology, Luxembourg
3Centre de Recherche Public - Gabriel Lippmann, Luxembourg

The bedload transport is an essential process for the scouring and sedi-
ments depositions of alluvial channels, but it is difficult to observe and
quantify and traditional techniques are generally insufficient. Bedload
surrogate monitoring based on seismological observations have been
envisaged in the last years. This so-called « fluvial seismology » has
been developed in the context of sediments transport in mountain ri-
vers or debris flows. We propose here to study less energetic streams
flowing in the low mountain range to investigate the seismic detection
threshold of sediments motion. A hydrodynamic signature was success-
fully detected during a flood event but further investigations are needed
to better understand the source of river-induced seismic noise. This seis-
mic approach is now complemented by hydroacoustic measurements of
the sediments motion which should be very useful to constraint the po-
tential bedload-related seismic measurements.

Our hydroacoustic set-up is constituted by a piezoelectric hydrophone
acting as a « sediment vibration sensor » in contact with a steel plate lo-
cated on the streambed. With such apparatus, the signal processing is ge-
nerally reduced to total power calculation or impact counting to estimate
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the amount of transport after calibration with previously collected sedi-
ments. Another important aim of our study is to improve the processing
procedure in order to derive more information on time-varying bedload
properties. According to the Hertz contact theory and acoustic emission
method literature, the grain size could be estimated by analysing the si-
gnal waveform. When a grain impacts the plate, the amplitude and the
frequency are the two fundamental wave properties related to the size of
the particle. Based on an advanced signal decomposition technique, we
show through laboratory (flume experiments) and field results that the
two attributes aforementioned are valuable criteria to differentiate many
grain size classes.

1.2.23 (p) Lien entre dépot sédimentaire et hy-
drologie dans la Dordogne tidale

Sabine Schmidt', Ana Fuentes Cid®, Georges Oggianl, Eric
De-Oliveira®

1EP0C, Pessac
2Laboratoire National d’Hydraulique et d’Environnement, EDF
Recherche et Développement, Chatou

Couvrant une superficie de 635 km?, I’estuaire de Gironde, commun 2 la
Garonne et a la Dordogne, est le plus vaste estuaire de I’ Europe occiden-
tale. Il est caractérisé par une zone de turbidité maximum (ZTM), avec
des concentrations en matieres en suspension > 1 g L-1, dont la position
évolue au cours des saisons, avec un effet de chasse lors des grandes
crues. Ces fortes concentrations particulaires ont un effet direct locale-
ment (envasement) et vers les régions cotieres avec la dispersion d’un
panache turbide. La position, 1’étendue et la concentration de la ZTM
évoluent au rythme des marées et de la force des apports fluviaux. Or
il est maintenant établi que le nombre de jours d’étiage de la Garonne
et de la Dordogne s’est allongé progressivement depuis une trentaine
d’année, augmentant la durée du stationnement du bouchon vaseux en
amont. Cette évolution est supposée déplacer les zones d’envasement
vers les sections fluviales de la Gironde, dont la sédimentation est peu
connue.

Dans ce travail, nous présentons une étude du dépdt récent dans la Dor-
dogne tidale, basée sur une série de 8 carottes prélevées dans le lit mi-
neur en novembre 2012, a la fin d’un étiage assez marqué, alors que la
ZTM ¢était encore bien présente dans 1’estuaire amont. La radiographie
d’une carotte de 137 cm révele notamment une succession de lamines,
surmontées d’une couche (10 cm) de sédiments fins peu consolidés et
récents d’apres leur signature en 7Be (T1/2 = 53 jours). L’ensemble des
résultats (porosité, granulométrie, 210Pb, 226Ra, 232Th) seront discu-
tés en termes de chronologie du dépot et de tragage des sédiments (flu-
viaux, TMZ). Nous discuterons si une telle approche peut permettre de
mettre en évidence des changements dans la sédimentation de la section
tidale de I’estuaire de la Gironde en lien avec la diminution des apports
fluviaux.
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1.3 Morphodynamique des zones litto-
rales — architectures, dynamiques
aux échelles de temps longues, rési-
lience et effets anthropiques

(Morphodynamics of coastal areas — ar-
chitecture, long scale dynamics, resilience
and anthropic effects)

Responsables :

— Vincent Regard (GET, Toulouse)
vincent.regard@get.obs-mip.fr

— Anne Duperret (LOMC Université Le Havre et LDO Plouzané)
anne.duperret@univ-lehavre. fr

— Frédéric Bouchette (Géosciences Montpellier)
frederic.bouchettel@gm.univ-montp2.fr

Résumé :

Cette session vise a regrouper des contributions originales relatives a
la géomorphologie et la morphodynamique des littoraux sableux ou ro-
cheux, des estuaires et des systémes lagunaires. Cette session couvre les
enregistrements sédimentaires et les processus s’exprimant aux échelles
de temps annuelle a historique, et sert de prolongement a la session
2.6 axée sur une dynamique littorale a plus court-terme. La session
1.3 accueillera aussi les travaux aux échelles de temps tres long, no-
tamment ceux portant sur 1’édification et la préservation des prismes
littoraux Holocene. Les contributions attendues sont largement multi-
disciplinaires : modélisation physique et numérique, géologie de terrain,
géologie marine, carottages, géochronologie, imagerie et mesure géo-
physique de [sub-]surface a haute-définition, imagerie spatiale a grande
échelle... Les travaux inter-disciplinaires sont encouragés jusqu’a I’in-
tégration des aspects développés en sciences humaines et sociales sur la
vulnérabilité et la résilience des littoraux.
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1.3.1 (o) Decadal to instantaneous morphody-
namics of a sand barrier driven by ty-
phoons forcings : Wan-Tzu-Liao (south-
westernmost Taiwan)

Lucie Campmas’, Frédéric Bouchette!, Samuel Meule?, Damien
Sous?®, Francois Sabatier?, Jiing-Yih Liou®, Lise Petitjeanl’B, Romain
Le Roux-Mallouf!, Hwung-Hweng Hwung*

L Géosciences Montpellier
2 CEREGE, Aix-en-Provence
3MIO, Marseille
*National Cheng Kung University, Taiwan, Chine

Morphodynamics of a sand barrier is already well-understood in the li-
terature when it forced by moderate storms but not as well-documented
under extreme storms. From the decadal to the instantaneous scales, this
study focus on the sand barrier morphodynamics driven by typhoons.
The long-term shoreline changes (1993-2009) of the sand barrier is ba-
sed on aerial photographs and satellites images. Seven months of mo-
nitoring (2011-2012) including typhoon events and typhoons/monsoon
seasons providing 20 topographic surveys of a barrier part (from the
subtidal zone to the back-barrier). Concomitantly, dataset provided by
the Cigu offshore wave buoy, a current profiler deployed in the near-
shore area and a network of pressure sensors spread along a cross-
section from the lower subtidal zone to the dune are processed to relate
hydrodynamic forcings to morphological responses.

The shoreline changes evidence cross-shore processes in the north part
of the barrier (41 m/yr) and a strong losses of barrier area since 2004
(-1154 km3). Over the year, the sand barrier recorded 18.5 m of retreat
with 1439 m3 of sand loss. Although winter are erosive season (-4995
m3), the summer results in an accretion period (+3556 m3) with a fo-
reshore nourishment and a shoreline seaward shift. Typhoon TALIM is
the most energetic event (offshore significant wave height up to 10.3 m)
and representative event observed of this seasonal pattern. Morphologi-
cal changes included 6.7 m of dunefoot retreat and a sand transfer from
a dune breach to wash-over deposits in the lagoon. Additionally, the fo-
reshore was nourished (+1761 m3) as well as the whole sand barrier
(+2310 m3). This strong beach front supplying occurs predominantly
under the swash zone and mostly during the rising stage of the storm.
The on-going analysis focuses on the role played by individual swash
events on sand bed dynamics.

1.3.2 (o) Long and short terms evolution of a
deep open shelf tidal ridge from swath
bathymetry and seismic sparker investiga-
tions : the example of « Banc du Four »
(Western Britanny, France)

Marcaurelio Franzetti', Pascal Le Royl, Christophe Delacourt”,

Thierry Garlan?, David Graindorge®, Christophe Prunier®, Alexey
Sukhovich', Romain Cancouet!, Anne Deschampsl

LLDO, Plouzané
2SHOM, Brest

Ridges (or sand banks) are the most significant bedforms of tidal-
dominated continental shelves. Their progradation rates are usualy slow
(< Im yr-1), especially in a deep continental shelf environment. More
over, if most of superficial morphologies of ridges appear in equilibrium
with present-day hydrodynamic regime, the time-scales of processes
responsible for their formation and evolution are of the same order as
the duration of a high frequency sea-level cycle. It implies that last post-
glacial sea-level rise is one of the main controlling factors of ridge de-
velopment. Nevertheless, despite the numerous reported examples, their
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growth mechanisms still remain in debate and constitute a long-standing
scientific challenge. As a consequence of long and short terms combi-
ned processes involved in tidal ridges development, the understanding
of ridges morphodynamics needs to characterize both external and in-
ternal architectures. This motivated the realisation of coupled seismic
and swath bathymetric surveys conducted across the sand ridge system
of the Banc du Four located on the starved continental shelf of the wes-
tern Brittany. This system is about 45m thick, settled by depths of 70 to
105 m L.A.T. It is composed of a mosaic of sand bank and about 500
dunes. Some of the dunes’ wavelengths and heights exceed 1000m and
30m respectively placing them among the largest dunes ever described.
Relatively high migration velocities on deep continental shelves (from
3 to 20m.yr-1) attest of their still present dynamical equilibrium. Inter-
pretation of the seismic reflection data allow to individualize five seis-
mic within the bank and separated by pronounced regional-scale erosio-
nal unconformities. Their geometries allowed to reconstruct long-term
evolution of the ridge and the establishment of progressive connections
between stepped submarine channels and tidal dynamics during the last
sea-level rise.

1.3.3 (o) Dynamique couplée zone de surf - zone
de swash - nappe de plage : étude in-situ sur
la plage de Porsmilin

Lise Petitjeanl’Q, Frédéric Bouchette!, Damien Sous®, France Floc’h?,

Nicolas Le Dantec*®, Hugo Humbert 1 Anne Deschamps 4 Vincent
Rey?, Christophe Delacourt*, Christophe Prunier®, Klervi Hamon*

LGéosciences Montpellier
2MIO, Marseille
3MIO, La Garde
*IUEM, Plouzané
SCEREMA, Margny-Lés-Compiégne

Cette communication s’inscrit dans le cadre d’un projet de recherche
sur la dynamique de la frange littorale visant a observer et analyser les
processus physiques fondamentaux contrlant 1’hydrodynamique et la
morphodynamique des plages sableuses. Le but est de contribuer a la
compréhension du couplage hydrodynamique entre les ondes de sur-
face, les variations du niveau d’eau sur la plage et la dynamique de la
nappe phréatique au sein de la plage sableuse et des interactions entre
hydro- et morphodynamique. L’ approche retenue est essentiellement ex-
périmentale in-situ. Elle est basée sur 1’analyse de bases de données
existantes (ANR KUNSHEN), et sur I’acquisition de données nouvelles
a I’occasion de campagnes courtes (quelques semaines) sur le terrain
notamment dans le cadre du projet d’observatoire ESPIGOBS.

Le jeu de données étudié ici est celui issu d’une campagne de mesure
effectuée cet hiver (du 31 janvier au 12 février 2014) sur la plage de
Porsmilin, plage de poche située a proximité de Brest dans I’anse de
Bertheaume (Mer d’Iroise, Bretagne occidentale). L’instrumentation se
concentre sur un profil cross-shore comprenant 10 capteurs de pressions
(zone de battement de marée) pour la mesure de 1’hydrodynamique des
zones de surf et de swash et des fluctuations du sommet de la nappe,
ainsi qu'un ADCP (a 1km au large de la plage) pour les caractéristiques
des vagues incidentes. La bouée des Pierres Noires est également utili-
sée pour connaitre le forcage au large. Le dispositif a essuyé plusieurs
coups de vent (les ler, 5 et 8 février) induisant des conditions hydrody-
namiques tres énergétiques. La morphologie de la plage est trés chan-
geante au cours de la campagne, avec le transport important de sédiment
vers le large, ’apparition d’une barre de galets en haut de plage et de
tourbes holoceénes en haut et bas de plage. Notre analyse se concentre
sur les couplages entre niveaux d’eau, transformation des vagues inci-
dentes et évolutions morphologiques.



OIS

THEME 1. PROCESSUS DE SURFACE

24°
Réunion
des Sciences

de laTerre Résumés de la RST2014

1.3.4 (o) Contribution sur ’architecture du cor-
don de galets de la pointe du Hourdel et son
évolution temporelle (Baie de Somme, 80)

Martin Livet!, Josselin Roué®, Olivier Bain!, Pascale Lutz!
Ynstitut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais

Cette étude porte sur 1’évolution et I’architecture de la cellule hydro-
sédimentaire de la pointe du Hourdel. Ce travail a été réalisé¢ dans le
cadre du Mémoire d’Initiation a la Recherche, de 1a formation en géolo-
gie de I'Institut Polytechnique LaSalle Beauvais. La zone d’étude cor-
respond a la partie septentrionale d’un cordon de galets, long de seize
kilometres. Ce cordon est situé entre la ville d’Ault et le Hourdel ; il
sépare ainsi la Manche de I’ensemble des Bas-Champs, situés sous le
niveau de la mer. L’objectif principal de ce travail est de caractériser
la partie terminale de cette cellule hydro-sédimentaire, longue de neuf
cents metres. Pour ce faire deux campagnes de relevé topographique
ont été réalisées en septembre 2011 puis en février 2012. Lors de la pre-
miere mission de terrain, mille neuf cent quatre-vingts points de mesure
topographique ont permis le nivellement de 1’enveloppe supérieure du
poulier avant la période hivernale. De plus, une campagne géophysique
réalisée a ’aide d’un géoradar muni d’une antenne blindée de 500Hz
a permis d’imager les structures internes du cordon, sur une longueur
cumulée de mille cinq cent metres. L’ interprétation de cinq profils radar
d’une longueur moyenne de cinquante metres a permis de mettre en évi-
dence différentes structures sédimentaires tels que des litages obliques
progradant vers le Nord et I’Est, des surfaces d’érosions et des chenaux
tidaux. La deuxieéme campagne de terrain a permis 1’acquisition de mille
quatre cent cinquante points de nivellement. L’intégration, sur le logi-
ciel ArcGis, des données topographiques des deux campagnes a permis
de caractériser les zones en érosions et en accrétions spécifiques aux pé-
riodes de tempéte. De plus une progradation de vingt-deux metres vers
I’Est a aussi été mise en évidence.

1.3.5 (o) Evolution morphodynamique plurian-

nuelle des falaises littorales de la pointe de
Caux (Haute-Normandie)

Sylvain Elineau®?, Anne Duperret':3

YLOMC, Université du Havre
2GM GL, Vannes
3IUEM, Plouzané

A I’échelle de la Cote d’ Albatre (Haute-Normandie), la pointe de Caux
est formée de falaises (90m de haut) constituées d’une embase argilo-
sableuse surmontée par de la craie. Ce linéaire cotier s’étend sur environ
20km de long et présente un talus d’éboulis pérenne et continu, dont le
volume total est estimé a 36,7 millions de m3.

Récemment, le glissement du Fond du Val (Février 2013) et 1’effondre-
ment de Saint-Jouin-Bruneval (Juillet 2013) ont mis en évidence une
dynamique gravitaire active et événementielle sur ce secteur cotier. Ce-
pendant, les reports d’événements gravitaires historiques couplées a des
relevés Lidar aérien indiquent un gradient d’intensité nord-sud de I’acti-
vité gravitaire (type de glissements, volumes impliqués), en liaison avec
les formations lithologiques constituant la falaise.

Sur la période 1985-2008, le recul moyen du sommet de falaise est es-
timé a 18 cm/an tandis que le pied de falaise (talus d’éboulis) avance
ou recule en fonction du type de mouvement gravitaire. Les taux de re-
cul actuel couplés au volume de talus accumulés laissent a penser que
le talus s’est formé sur plusieurs centaines d’années, témoignant d’une
dynamique jeune et active.

La présence d’un talus d’éboulis et d’un cordon de galets en pied de fa-
laise limite les actions marines en pied de falaise. Seul 10% du linéaire

23

cdtier est atteint par les hautes mers de vives-eaux. Cependant, les re-
levés haute-résolution LiDAR montrent des reculs ponctuels de pied de
talus pouvant atteindre 1m/an entre 2008 et 2011, bien au-dela des taux
d’érosion moyens du sommet de falaise. Ces érosions ponctuelles d’ori-
gine marine sont suspectées de localiser les futurs mouvements de ter-
rain affectant I’ensemble de falaise, par diminution de 1’effet de butte de
pied.

L’étude spatio-temporelle des événements gravitaires historiques et ac-
tuels montre une évolution différentielle de I’ensemble de la cdte contrd-
1ée par la lithologie des falaises et modulée par les agents météo-marins.

1.3.6 (o) La plateforme littorale de la pointe
de Penmarc’h (Sud Finistére) : impact de
la tectonique sur son évolution morpholo-
gique a long terme.

Céline Raimbault®, Anne Duperretl, Bernard Le Gall?, Christine
Authemayou?, Brigitte Van Vliet-Lanog?, Stéphane Molliex?, Vincent
Regard?®

LLOMC, Le Havre
2LDO, Plouzané
3 GET, Toulouse

Un MNT Terre-Mer haute-résolution (< 1 m) de la zone littorale du sud-
Finistere centré sur la pointe rocheuse de Penmarc’h a été réalisé grace
a la fusion de différentes données : LiDAR terrestre et bathymétrique
(projet Litto3D SHOM, IGN, IFREMER) couplés a du sonar interféro-
métrique (campagne CROCOLIT). Cette cartographie permet 1’image-
rie de la plateforme littorale actuelle, qui se présente comme une surface
sub-horizontale de grande extension (max 5 km de large), limitée en mer
par un escarpement de 40 m.

La cdte rocheuse de Penmarc’h est constituée par un granite hercynien a
relief émoussé (topographie max de 70m au centre du Pays Bigouden),
dont I’altitude devient tres faible (de 0 a 30m) au sud de la péninsule.
La cote est bordée au nord par un escarpement de 10m de haut, continu
et sinueux orienté globalement NW-SE. Cet escarpement est interprété
comme un paléo-trait de cote, délimitant une large paléo-plateforme ma-
rine altérée de 7 km de large. L’ensemble de la paléo-plateforme est
inclinée vers le SE de 0.05f indiquant un basculement tectonique res-
ponsable de son immersion partielle et dont la signification régionale
est a discuter. L’analyse de la fracturation met en évidence deux direc-
tions structurales préférentielles (NE-SW et NNW-SSE) dont certaines
localisent 1’érosion, ainsi que deux zones structurales de part et d’autre
d’une faille orientée NNW-SSE. Cette structure probablement hercy-
nienne se parallélise en amont avec 1’escarpement suggérant un controle
structural partiel du paléo-trait de cote.

Ainsi, I’héritage structural et la tectonique a grande longueur d’onde
semblent en partie expliquer la morphologie de la plateforme littorale de
la Pointe de Penmarc’h. La chronologie des événements reste toutefois
a étre précisée. Une étude par nucléides cosmogéniques 10Be permettra
de déterminer les conditions de réoccupation de la paléo-plateforme au
cours des derniers stades interglaciaires.

1.3.7 (p) Dynamics of the turbidity maximum
zone in the tidal rivers of the Gironde es-
tuary : 9 years of continuous in situ moni-
toring

Isabel Jalon Rojasl, Sabine Schmidt®, Aldo Sottolichio®

Y EPOC, Talence
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One of the largest European estuaries, the fluvial-estuarine system of
the Gironde, presents a pronounced Turbidity Maximum Zone (TMZ)
characterized by high suspended sediment concentrations. Freshwater
inflow and tidal cycles induce the temporal variations of the size, posi-
tion and concentration of the TMZ. The upper Gironde estuary consists
of two narrow tidal rivers (Garonne and Dordogne), where the TMZ dy-
namics are particularly sensitive to changes on river flow. Up to recently,
the upper reaches were still poorly documented. Understanding and pre-
dicting the TMZ dynamics is crucial for a better evaluation of the estua-
rine morphology and water quality. Since 2004, a real-time continuous
system records turbidity at representative stations of the fluvial (Bor-
deaux and Portets on the Garonne River; Libourne on the Dordogne
River), aims to establish a long-term reference database. In this work,
we present 9-years of records of turbidity for analysis and discussion of
the TMZ dynamics in the tidal rivers of the Gironde estuary especially
at seasonal and long term scales.

Tidal rivers present marked seasonal differences in turbidity : from
about 10 NTU in a wet season to nearly 9999 NTU in a dry season.
The value range of river flow that promotes the TMZ installation is de-
fined at all stations. We found a pronounced interannual variability in
the concentration and persistence of the TMZ according to hydrological
conditions. In the Garonne River, the TMZ is present for 93 days and
250 days, during a wet and dry year, respectively. The turbidity evolu-
tion according to the river flow shows counterclockwise and clockwise
hysteresis patterns at different temporal scales : over flood events, over
the spring-neap tide cycles, and over the transitional period between the
installation and expulsion of TMZ. These hysteresis patterns may reveal
the location of the transported sediment sources, and allow evaluate the
presence of remained mud with the consequent changes in morphology.

1.3.8 (p) Le projet TANDEM (Tsunamis en At-
lantique et MaNche : Définition des Ef-
fets par Modélisation) (2014-2017) : enjeux
pour les vulnérabilités littorales aux tsuna-
mis

Hélene Hébert', Stéphane Abadie?, Michel Benoit>*, Ronan Créach®,

Claire-Marie Duluc®, Audrey Gailler', Sébastien Garziglia”, Anne
Lemoine 7, Anne Loevenbruck?, Olivier Macaryl, Aurélie
Maspatauds, Richard Marcer®, Denis Morichon?, Rodriguo Pedreros”,
Vincent Rebour®, Mario Ricchiuto®, Ricardo Silva Jacinto'?, Monique

Terrier7, Samuel Toucanne!®, Paola Traversa'l, Damien Violeau?,
Yutaka Hayashi'?

'DASE/LDG, CEA, Bruyére le Chatel
2SIAME, Pau
3ENPC, Chatou
4EDF R&D, Chatou
SSHOM, Brest
6IRSN, Fontenay-aux-Roses
"BRGM, Orléans
8 Principia, La Ciotat
9INRIA, Talence
101FREMER, Plouzané
Y EDF CEIDRE, Aix en Provence
2 MRI, Nagamine, Tsukuba 305-0052, Japon

TANDEM (Tsunamis en Atlantique et MaNche : Définition des Effets
par Modélisation) est financé dans le cadre des projets d’Investissements
d’ Avenir (« Recherche en matiere de Sareté Nucléaire et Radioprotec-
tion »). Le projet vise a estimer les effets des tsunamis, pour les cotes
frangaises, et particulierement sur I’ Atlantique et la Manche, ou les ins-
tallations nucléaires civiles sont installées depuis environ 30 ans. TAN-
DEM vise notamment a tirer des conclusions de la catastrophe japonaise

de 2011, afin de définir, adapter et vérifier les codes numériques de mo-
délisation des tsunamis par rapport a la base de données exceptionnelles
du tsunami de 2011. Ces méthodes validées sont applicables pour définir
aussi précisément que possible le risque tsunami sur les cotes Atlantique
et Manche, et les périodes de retour associées.

L’aléa sismique modéré dans cette région peut difficilement déclencher
des tsunamis majeurs. Mais certains séismes peuvent se produire sous
la mer (pas de Calais, Vendée..), et aucune estimation des risque tsu-
nami dus a de telles sources n’a été réalisée a ce jour pour les cotes
concernées. Des sources de type gravitaire, plus délicates a caractériser,
peuvent aussi étre envisagées, avec de longues périodes de retour.
TANDEM s’articule autour de 4 WP principaux pour : WP1 - adapter et
améliorer les outils de simulation numérique des tsunamis, WP2 - tester
ces méthodes pour mieux appréhender le role des incertitudes (source,
propagation, ou de I’impact cotier), WP3 - étudier avec ces méthodes
le tsunami de 2011 de Tohoku, notamment la variabilité des effets sur
les infrastructures cotieres, WP4 - appliquer ces méthodes pour la zone
d’étude francaise, comprenant la recherche de documents historiques,
la définition de sources tsunamigéniques possibles (gravitaires, sur les
marges de Gascogne et Armorique notamment, et sismiques, tel que
le séisme de Lisbonne de 1755), et la modélisation des effets cotiers a
I’échelle régionale et locale.
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1.4 Paléoaltérations et paléoenvironne-
ments

Responsables :

— Robert Wyns (BRGM, Orléans)
r.wyns@brgm. fr

— Dominique Chardon (GET, Toulouse)
dominique.chardon@get.obs-mip.fr

Résumé :

Depuis une vingtaine d’années, les progres dans les méthodes de
datation des profils latéritiques et le tracage de la trajectoire des conti-
nents par paléomagnétisme ont permis de montrer que de nombreux
profils latéritiques se sont développés dans le monde tres en dehors de
la ceinture intertropicale, jusqu’a de hautes latitudes (50 a 60°). Les
ages obtenus montrent que nombreux profils d’altération d’ Afrique de
I’Ouest, d’ Amérique du Sud ou d’ Australie sont contemporains de ceux
présents actuellement en Europe et développés sous des paléolatitudes
comprises entre 35 et 50°. Le développement des profils latéritiques, ou
plus généralement des profils d’altération soustractive caractérisés par
le lessivage de la roche parente apparait systématiquement associé a des
bombements des lithosphéres continentales d’origine tectonique (épau-
lements de rifts, flambage en compression, points chauds). Ces données
permettent de relativiser le role du climat dans le développement et la
répartition mondiale des profils d’altération.

Cette session sera I’occasion de faire le point sur la connaissance et
la répartition des paléoaltérations latéritiques dans le monde et de leurs
ages, et de discuter du role respectif de la tectonique et du climat dans
la genese des différents types d’altération.

Mots clefs :

altération, climat, datation, paléomagnétisme, déformations litho-
sphériques, traces de fission, paléosurfaces, paléoclimats.
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1.4.1 Keynote communication : Le Massif du Hog-
gar (Sahara, Algérie) : un domaine en sur-
rection depuis 40 Ma - conséquences sur la
dynamique du manteau

Francois Guillocheau®, working group TopoAfrica

1,y .
Géosciences Rennes

Le Hoggar est un massif montagneux d’une altitude moyenne supérieure
2900 m qui atteint 2900 m (Mont Tahat). Il est situé au milieu du Sahara
grande étendue plate, d’altitude moyenne comprise entre 200 et 300 m.
L’age de ce relief et les mécanismes contrdlant sa surrection sont discu-
tés, entre deux scénarios extrémes : des reliefs pérennes depuis la fin du
Paléozoique ou des reliefs « récents » néogenes.

Pour résoudre cette question, nous avons réalisé une étude géomorpho-
logique focalisée sur les différentes générations de surfaces d’aplanis-
sements et plus particulierement 1’association pédiplaines - pédiments.
Ces différentes surfaces d’aplanissements étagées ont pu étre datées se-
lon leurs relations géométriques avec le volcanisme et les sédiments.
Trois grands groupes de surfaces ont été cartographiés :

- les surfaces sommitales de 1’ Atakor et du Tefedest, dégradation en
deux temps d’une importante surface latéritique,

- les surfaces associées a la pédiplaine fossile de I’ Amadror, délimitées
en amont par un important escarpement,

- les surfaces basses connectées aux niveaux de base relatifs de la plaine
de I’ Amguid (Méditerannée) et de plaine de Tin Tarabine (Niger - Océan
Atlantique).

La surface latéritique de 1’ Atakor et du Tefedest correspond vraisem-
blablement a la surface bauxitique d’Afrique de 1’Ouest (Beauvais et
Chardon, 2013) d’age Paléoceéne terminal - Eocéne moyen. Sa premicre
dégradation intervient aux alentours de la limite Eocene-Oligocene. La
surface de I’ Amadror est polygénique avec un premier faconnement des
la limite Eocéne Oligocéne se poursuivant jusqu’au Miocene moyen.
Les surfaces basses sont récentes, plus jeunes que 3 Ma.

La surrection du Hoggar actuel s’initie donc des I’Eoceéne supérieur et le
processus est toujours actif. C’est un bombement d’au moins 1000 km
de longueur d’onde que seul un mécanisme mantellique peut expliquer.

1.4.2 (o) Le Massif armoricain : un relief deux
fois enfoui puis exhumé en réponse aux
mouvements relatifs Ibérie-Eurasie (Cré-
tacé inférieur ? Paléogéne)

Paul Bessin', Francois Guillocheau®, Cécile Robin!, Jean-Michel
Schroétter?, Hugues Bauer!

Y Géosciences Rennes
2 BRGM, Rennes
3 BRGM, Orléans

Le Massif armoricain est un domaine de socle, principalement varisque,
dont I’age d’exhumation est controversé, a I’image de nombreux do-
maines de socle européens : ce massif est-il (i) un relief résultant de
I’aplanissement de la chalne varisque ou (ii) un relief enfoui puis ex-
humé au cours de I’ouverture de 1’ Atlantique Nord (Golfe de Gascogne)
au Crétacé inférieur et/ou durant la convergence Afrique-Eurasie au Pa-
1éogene ?

Nous avons réalisé une étude géomorphologique (analyse de MNT et
contrdles terrain) des formes du relief du massif. La datation de ces
formes est basée sur leur relation géométrique avec les profils d’altéra-
tion et les sédiments préservés datés. Les résultats obtenus permettent
de proposer un modele d’évolution géologique et géomorphologique
du Massif armoricain au cours du Méso-Cénozoique et soulignent les
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points suivants :

(1) Ce massif préserve des surfaces d’aplanissement anciennes, d’age
Trias (?) a Crétacé inférieur successivement enfouies sous des plates-
formes carbonatées du Jurassique puis du Crétacé supérieur (Craie).

(2) Ces surfaces d’aplanissement ont été exhumées au cours de deux
périodes, (i) au Crétacé inférieur en réponse a 1’ouverture du Golfe de
Gascogne et (ii) au Crétacé terminal-Paléocene en lien avec la conver-
gence Ibérie-Eurasie.

(3) La surface d’aplanissement majeure résulte de 1’érosion chimique
(latérites) et physique contemporaine d’une surrection liée a I’ouverture
du Golfe de Gascogne. Cette surface est ensuite déformée (flambage ?)
et reprise au Crétacé terminal-Paléocene (polygénique).

(4) Au Paléogene, une derniere génération de pédiments est formée
puis ennoyée durant la transgression du Miocene moyen. (5) Le relief
armoricain est enfin incisé par les rivieres, (i) au Miocene supérieur-
Plioceéne (systeme 11 Sables rouges z) et (ii) a la limite Pléistocene
moyen-Pléistocéne inférieur, début de I’incision des vallées actuelles
liée a une surrection (convergence Apulie-Eurasie) et un changement
climatique (précipitations).

1.4.3 (o) Weathered paleosurface in central Pyre-
nees : reconstructing their topography and
extent at depth

Bernard Monod®, Vincent Regard?, Julie Carcone?, Robert Wyns>

LBRGM, Ramonville-Saint-Agne
2GET, Toulouse
3BRGM, Orléans

Flat and high-elevation surfaces in the Pyrenees are known to be created
during the post-orogenic phase between the end of Oligocene until Plio-
cene times. They are often made of weathered material, particularly well
developed over granitic substrates, where they have resisted the glacia-
tions. On such substrates the surfaces represent the top of a weathering
profile. We focus here on two granitic areas : the Borderes-Louron gra-
nite and the Aston massif. The work has been processed with two dif-
ferent means : (1) a GIS approach classifying the surfaces with slope
lower than 10 degrees in a similar way than Calvet and Gunnell (2008)
did and (2) a field work reporting observations of the weathering degree,
in particular (from depth to surface) : the lower and upper fissured zone
and the unconsolidated alterites. We highlight 2 to 3 surface levels with
sometimes a thick weathered profile (>50 m) possibly entrenched into
the relief. A polyphase development is clearly proved by different chro-
nological information : in one location the weathering developed just
before the Triassic, elsewhere it is clearly much younger. Additional
work is needed to date the weathering and to indicate if these surfaces
can be used as post-orogenic deformation markers.

Calvet, M., Gunnell, Y., 2008. Planar landforms as markers of denu-
dation chronology : an inversion of East Pyrenean tectonics based on
landscape and sedimentary basin analysis. Geological Society, London,
Special Publications 296, 147-166. doi :10.1144/SP296.10

1.4.4 (o) Synthesis of ages obtained by paleoma-
gnetism on ferricretes and iron-rich sedi-
ments of New Caledonia. Implications on
the morphogenesis of Grande-Terre

Caroline Progn0n1’2, Brice Sevin®, Nicolas Folcher?, Pierre
Maurizot', Dominique Cluzel?, Florence Quesnel®2

LBRGM, Orleans
2ISTO, Orléans
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3Service Géologique de Nouvelle Calédonie, Nouméa,
Nouvelle-Calédonie
4pole Pluridisciplinaire de la Matiére et de I’ Environnement,
Université de Nouvelle Calédonie, Nouméa, Nouvelle-Calédonie

Although the description of the emplacement and the weathering of the
New Caledonia peridotites are well documented, the reconstruction of
the planation surfaces formed upon the ultrabasic massifs are poorly do-
cumented. Ambiguities remain on the timing and modality of weathe-
ring and related supergene nickel ore. The data and interpretations pre-
sented here are based on paleomagnetic analysis of lateritic ferricretes
and fluvial sediments. In Tiébaghi an age of 25 Ma has been obtained
along a section crossing the plateau. Well constrained ages of 0-5 Ma
to 25 Ma have been obtained in Goro, highlighting possible stepped pa-
leosurfaces. The Tiébaghi Massif displays a single episode of ferricrete
development during latest Oligocene times, whereas the Goro site re-
veals several episodes of ferricrete development from latest Oligocene
to Pliocene-Quaternary times. Samples from the Kopeto-Boulinda Mas-
sif and lower Nepoui surfaces have been further studied ; they could not
be dated by paleomagnetism, except the silico-ferruginous matrix of the
Nepoui conglomerate giving an age close to 10-25 Ma. This age is rather
imprecise but 1) the weathering of the fluvial conglomerates fossilized
by the silicification followed their deposition and 2) the conglomerates
are locally interstratified in Lower Miocene marine limestones. Moreo-
ver the detailed petrographic study of the ferricretes confirms rearran-
gements of nodules and pisolites, more important in the upper parts of
the toposequence, where they also follow the smooth slopes of the to-
pography. They probably result from the dismantling of early lateritic
ferricrete and laterites capping a former landscape. All the data can be
interpreted in reconstructing a fossil paleolandscape in New Caledonia
triggered by a Lower Miocene uplift, responsible for the drastic erosion
of the oldest profiles, the creation of highly incised river systems and
the deposition of coarse fluvial conglomerates.

In the Fluvio-lacustrine Fm of the southern Grande Terre, new paleo-
magnetic data enable to reconstruct old (25 to 15 Ma) ferruginisation
episodes interstratified within fluvial units, while younger (0-5 Ma) se-
condary concretioning phases are also recorded. They could be attribu-
table to recent incision of the succession, until the creation of the current
hydrographic network.

1.4.5 (o) La modélisation du Régolithe : enjeux et
applications

Anne Bialkowski', Bruno Tourliére *, Caroline Ricordel—Prognonl,
Florence Quesnel®, Hélene Tissoux’

LBRGM, Orléans

L’intérét porté aux formations superficielles ou « régolithe » suscite une
demande croissante, non seulement en termes de connaissances géo-
logiques (cartographie, nature, origine, processus de formation) mais
aussi en termes d’enjeux pour les territoires (aménagement, risques,
gestion des ressources) et donc d’intéréts économiques.

Le BRGM a réalisé en 2009 un premier état des lieux de la connais-
sance du Régolithe en France métropole, a I’échelle du 1/1 000 000,
aussi bien pour les terrains allochtones (dépdts continentaux li€s aux
processus de transport) que pour les terrains autochtones (profils d’alté-
ration météorique). Ce travail, actualisé en 2013, a mis en évidence une
forte hétérogénéité de la qualité de I’'information géologique disponible
et cible le travail a réaliser, en particulier sur le terrain.

La modélisation géométrique des unités géologiques constituant le Ré-
golithe est un outil incontournable pour faire progresser la connaissance
de la distribution spatiale des formations. L’application de cet outil,
étroitement associée aux connaissances géologiques connues, consti-
tue une premiere approche et un guide pour le développement d’une
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stratégie d’acquisition. La méthodologie mise en ceuvre dans le cadre
de la modélisation des formations du régolithe allochtone et autoch-
tone, réalisée sous GDM-Multilayer, a I’échelle de chaque département,
puis assemblée a 1’échelle d’une région, s’appuie sur les cartes géolo-
giques disponibles et les données des forages de la Banque de Données
du Sous-Sol.

Ce travail a été réalisé dans un premier temps a 1’échelle de la région
Bretagne. Les cartes des données interpolées (toit et épaisseur) mettent
aussi en évidence des résultats sur-ou sous-évalués dans certaines zones
géographiques, ce qui incite a s’ interroger a la fois sur la pertinence des
données d’entrée du modele et sur la nécessité d’un contrdle local sur le
terrain.

1.4.6 (p) Etudes pétrographiques des cuirasses

latéritiques et sédiments ferrugineux de
Nouvelle Calédonie : une clé pour interpré-
ter les datations par paléomagnétisme

Caroline Prognonm, Brice Sevin®, Pierre Maurizot!, Lilian Alizert®,
Dominique Cluzel?, Florence Quesnell‘2

'BRGM, Orléans
2ISTO, Orléans
3Service Géologique de Nouvelle Calédonie, Nouméa,
Nouvelle-Calédonie
4pole Pluridisciplinaire de la Matiére et de I’ Environnement,
Université de Nouvelle Calédonie, Nouméa, Nouvelle-Calédonie

Le paléomagnétisme est dans certains cas particuliers I’'unique méthode
possible pour dater paléosurfaces d’altération et sédiments ferrugineux.
C’est le cas en Nouvelle Calédonie ou plusieurs surfaces étagées ont été
reconnues sur I’ensemble de la Grande Terre (Trescases, 1975 ; Latham,
1986 ; Chevillotte et al., 2006). Ces surfaces ne peuvent étre calées dans
le temps par (bio)stratigraphie, puisqu’elles ne sont jamais recouvertes
par des sédiments avec de la faune ou de la flore. Elles ne peuvent pas
étre datées non plus par des méthodes radiométriques sur oxydes de
manganese, car les concentrations en potassium sont trop faibles dans
ces profils d’altération sur péridotites. Seul le paléomagnétisme permet
donc de dater ces surfaces.

Des études pétrographiques ont été réalisées de maniere systématique
sur les différentes surfaces cuirassées de Nouvelle Calédonie et sur les
bancs ferrugineux de la série fluvio-lacustre. Les observations réalisées
ont permis d’avancer des hypotheses quant a la compréhension des ré-
sultats obtenus par paléomagnétisme sur les massifs du Kopéto et du
Boulinda et jusqu’aux surfaces étagées en contrebas, autour de Népoui,
en montrant plusieurs phases de remobilisation de cuirasse et de silicifi-
cation, alors qu’aucune différence n’était visible d’un point de vue géo-
morphologique, ni macroscopique. Nous avons ainsi mis en évidence
des facies de cuirasses "favorables" aux datations paléomagnétiques,
comme par exemple a Goro ou Tiébaghi (Sevin et al., 2012) et des facies
"défavorables", comme par exemple sur les massifs du Kopéto, du Bou-
linda et les hautes surfaces autour de Népoui. Aujourd’hui les études
pétrographiques sont essentielles pour cibler les sites d’échantillonnage
pour paléomagnétisme et pour interpréter les résultats obtenus.
Chevillotte V., Chardon D., Beauvais A, Maurizot P. & Colin F. (2006).
Long-term tropical morphogenesis of New Caledonia (Southwest Paci-
fic) : Importance of positive epeirogeny and climate change, Geomor-
phology, 81, 361-375

Latham M. (1986). Altération et pédogenese sur roches ultrabasiques en
Nouvelle-Calédonie.DG : Doctoral DI : Univ. Dijon. Dijon, France. 331
p-

Trescases J.J. (1975) L’évolution géochimique supergene des roches ul-
trabasiques en zone tropicale : Formation des gisements nickeliferes de
Nouvelle-Calédonie, Mémoires ORSTOM. 78.



W 24e
G D 2014 Réunion
des Sciences

THEME 1. PROCESSUS DE SURFACE de laTerre Résumés de 1la RST2014

1.5 Dynamique de la lithosphere et
déformations actives : Intégration
multi-méthodes de la géodésie a la
paléo-sismologie (CNFGG)

Responsables :

— Matthieu Ferry (Géosciences Montpellier)
matthieu.ferry@gm.univ-montp2.fr

— Frédéric Masson (IPG Strasbourg)
frederic.masson@unistra.fr

— Stephane Mazzotti (Géosciences Montpellier)
stephane.mazzotti@gm.univ-montp2.fr

Résumé :

La compréhension des processus géodynamiques et de tectonique
active bénéficie de I'intégration de multiples méthodes depuis la géo-
désie et géophysique, jusqu’a la géomorphologie et géologie. L’ objectif
de cette session est de fournir un forum aux chercheurs francais et euro-
péens qui s’intéressent aux récents développements apportés par ce type
d’intégration d’observations de terrain (GPS, gravité, sismologie, géo-
morphologie, taux d’érosion, paléo-sismologie, etc.) dans la cadre de
modeles conceptuels et de modeles numériques des orogenes, marges
passives, grandes failles actives, zones de déformation intraplaques, etc.
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1.5.1 (o) Could Erosion in the Western Alps trig-
gers large earthquakes in the Ligurian ba-
sin ?

Manon Genti', Jean Chéry, Philippe Vernant!, Christophe Larroque®

L Géosciences Montpellier
2GEOAZUR, Sophia Antipolis

Earthquakes express present-day deformation at the Alps-Ligurian basin
junction. Convergence rates across the Western Alps are below the un-
certainty threshold of the continuous GPS measurements (< 0.3 mm/yr),
but unexpectedly, the vertical rates derived from the GPS are significant
and up to 2 mm/yr. Furthermore, the range is underlined by moderate
but frequent instrumental seismicity. Focal mechanisms show extension
in regions of moderate to high elevations with a direction normal to the
Western Alps range axis, while their foreland is associated to strike slip
and thrust faulting. How can be explained these very high uplift rates
and seismotectonic regime in an intraplate like kinematic deformation
pattern remains an open question.

Recent 2D finite element models have tried to answer to this question by
showing that erosion of mountain topography in low convergent zones
induces a significant deformation of the lithosphere. These models sug-
gest two distinct seismotectonic zones characterized by extension and
uplift below the moderate to high topographic mountain range and shor-
tening in foreland. However, these models where not applied to a speci-
fic case study.

The last deadly earthquake was in 1887, in Ligurian Basin, with an esti-
mated magnitude of Mw=6,7. Many hypotheses are suggested to explain
this active deformation. Using a 2D cross-section of the Alpine-Ligurian
margin, we study the effects of the processes surface impact on the de-
formation pattern of the Ligurian Basin, and the possible triggering of
earthquake like the 1887 one.

1.5.2 (o) Estimation de la vitesse de glissement et
du temps de récurrence des forts séismes
sur le chevauchement Ligure (Méditerra-
née occidentale) a partir de marqueurs
géomorphologiques et de données de sis-
micité instrumentale (résultats du projet
ASTARTE, CE-FP7)

Christophe Larroque’, Francoise Courboulex', Jenny Trévisan®

YGEOAZUR, Sophia Antipolis

Le séisme Ligure du 23 février 1887 (Mw 6.7-6.9) s’est produit au large
de la Riviera Ligure sur un chevauchement a pendage vers le nord. Sur
la marge nord Ligure, de nombreux séismes modérés (Mw < 5) pré-
sentent des mécanismes au foyer en faille inverse et attestent d’un état
de contrainte compressif. L’analyse morphotectonique montre que le
soulevement de cette marge est actif depuis au moins le Messinien (5
Ma). La zone soulevée est limitée par un systeme de failles inverses
actives en pied de pente, certainement connectées au chevauchement
Ligure qui contrdle le soulevement de la marge nord du bassin. Les vi-
tesses horizontales mesurées par GPS entre le bloc Corse-Sardaigne et
la Riviera Ligure sont trés faibles. Comme dans toutes les zones a faible
taux de déformation, la détermination du temps de récurrence des forts
séismes est difficile, d’autant plus lorsque la faille active est en mer.
Nous faisons ici I’hypothese simple que le soulevement de la marge est
accommodé par le chevauchement Ligure et résulte essentiellement du
cumul de séismes équivalents au séisme de 1887 (géométrie de la faille,
glissement co-sismique...). Nous utilisons plusieurs reperes temporels :
sur le littoral (replats d’érosion du stade MIS 5.5 d’une part et d’age
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Holocéne d’autre part) et sur la marge (discordance messinienne) afin
d’estimer la vitesse moyenne de soulévement du compartiment nord du
chevauchement sur ces intervalles de temps et d’en déduire la vitesse
de glissement de la faille et le temps de récurrence pour des séismes
de magnitude 6,7-6,9. Le méme travail a été réalisé a partir du taux de
raccourcissement horizontal mesuré par les stations cGPS de Nice et
d’Ajaccio. L’ensemble de ces résultats conduit a des temps de récur-
rence proches, compris dans une fourchette allant de 1500 a 4000 ans.
Ces temps de récurrence sont comparés aux résultats d’une analyse de
la sismicité instrumentale par des courbes de Gutenberg-Richter (a par-
tir des catalogues LDG, BCSF et Dister) pour la zone sismotectonique
nord Ligure.

1.5.3 (o) Last interglacial marine terraces and
geodynamics
Vincent Regardl, Hadrien Henryl, Kevin Pedoj a2, Laurent Husson®,
Joseph Martinod®, Cesar Witt4, Arnauld Heuret®

LYGET, Toulouse
2M2C, Université de Caen Basse-Normandie
31STerre, Grenoble
4Laboratoire Géosystemes, Lille
SDépartement de Géologie, Université des Antilles et de la Guyane,
Pointe a Pitre, Guadeloupe

Past studies have shown that high coastal uplift rates are restricted to
active areas, especially in a subduction context. The origin of coastal
uplift in subduction zones, however, has not yet been globally inves-
tigated. Quaternary shorelines correlated to the last interglacial maxi-
mum (MIS 5e) were defined as a global tectonic benchmark (Pedoja
et al., 2011). In order to investigate the relationships between the ver-
tical motion and the subduction dynamic parameters, we cross-linked
this coastal uplift database with the « geodynamical » databases from
Heuret (2005), Conrad and Husson (2009) and Miiller et al. (2008).Our
statistical study shows that : (1) the most intuitive parameters one can
think responsible for coastal uplift (e.g., subduction obliquity, trench
motion, oceanic crust age, interplate friction and force, convergence va-
riation, dynamic topography, overriding and subducted plate velocity)
are not related with the uplift (and its magnitude) ; (2) the only intuitive
parameter is the distance to the trench which shows in specific areas
a decrease from the trench up to a distance of ~300 km ; (3) the slab
dip (especially the deep slab dip), the position along the trench and the
overriding plate tectonic regime are correlated with the coastal uplift,
probably reflecting transient changes in subduction parameters. Finally
we conclude that the first order parameter explaining coastal uplift is
small-scale heterogeneities of the subducting plate, as for instance sub-
ducting aseismic ridges. The influence of large-scale geodynamic set-
ting of subduction zones is secondary.

1.5.4 (o) Flexion de la lithosphére océanique le
long de la marge algérienne et implications
tectoniques

Lamine Hamai', Carole Petit?, Abdeslem Abtout®, Abdelkarim
Yelles-Chaouche!, Jacques Déverchere®

L Centre de recherche en astronomie, astrophysique et géophysique,
Alger, Algérie
2GEOAZUR, Sophia Antipolis
3IUEM, Plouzané

La marge Algérienne située au nord de 1’ Afrique, résulte d’une ou-
verture en arriere-arc du bassin Algérien associé a un retrait du slab
téthysien. Des données géophysiques récentes acquises dans le bassin
Algérien (campagnes MARADIJA, 2003, 2005 (MARge Active de «el
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DJAzair » et SPIRAL, 2009 (Sismique Profonde et Investigations Ré-
gionales en Algérie) ont permis d’identifier des indices de la déforma-
tion compressive active ou récente dans le bassin.

Les nouvelles données de 4 profils sismique grand-angle ont permis
d’imager pour la premiere fois la structure profonde de la marge Al-
gérienne et de son bassin adjacent. Nous avons converti ces modeles de
vitesse en modeles de densité, puis en anomalies isostatiques. Ceci nous
a permis d’imager un déséquilibre isostatique (par rapport 2 un modele
d’isostasie locale) marqué au niveau du pied de pente de la marge. Si
I’on interprete cela comme des variations de profondeur du Moho par
rapport a une profondeur d’équilibre, alors le Moho dans le domaine
océanique est trop profond, et le Moho continental trop superficiel, de
part et d’autre d’une limite située vers le pied de cette marge. Ces ano-
malies peuvent étre interprétées par un mécanisme de flexure des deux
lithospheres en présence.

Nous utilisons ensuite une formulation en éléments finis et I’hypothese
d’une plaque mince élastique pour pouvoir modéliser cette flexure. Les
quatre profils sont discrétisés chacun en deux plaques séparées au ni-
veau du pied de marge. La déflection aux deux extrémités des plaques
est fixée a zéro, et des forces et/ou des moments peuvent étre appliqués
sur la zone de contact entre les deux plaques. La rigidité peut varier
d’une plaque a I’autre ou au sein d’une méme plaque.

L’interprétation préliminaire de cette modélisation nous montre une dif-
férence flexurale entre les profils centraux et latéraux, cela est proba-
blement dii a la différence de géométrie des segments de marge et leurs
évolutions dans le contexte géodynamique et cinématique.

1.5.5 (o) Combining GPS and geomorphology
data to constrain strain partitioning and
transfer across the SW Yukon - SE Alaska
orogen

Anais Maréchal®, Stéphane Mazzotti®, Jean-Frangois Ritz', Matthieu
Ferry?

! Geosciences Montpellier

In SW Yukon - SE Alaska, the present-day Pacific - North America rela-
tive motion (~55 mm/yr) is highly oblique to the main plate boundary,
resulting in strong strain-partitioning tectonics that link the Aleutian
subduction to the west to Queen Charlotte transform to the south. This
transition region is also the site of present-day orogeny (St Elias). GPS
and geomorphology datasets are integrated to characterize and quantify
strain patterns in this transpressional system, with particular emphasis
on strain partitioning between strike-slip and shortening deformation.
New campaign and permanent GPS stations straddling the main faults
indicate that 95% of the Pacific-North America strike-slip motion is
accommodated on the main plate-boundary Fairweather Fault, leaving
near-zero motion on the Denali Fault only ~100 km inboard. In contrast,
the fault-perpendicular component is strongly distributed between shor-
tening offshore and in the orogen, and 25% of the convergence transfer-
red inland.

In the region of highest convergence obliquity, GPS data show dif-
fuse indentor-like deformation, with strong along-strike variations of
the main fault slip rates. A regional geomorphology study gives further
information about the main faults, along which previous data suggest si-
gnificant along-strike velocity variations. A high resolution DEM (2m)
processed from Pleiades data acquired in September 2013 highlights
significant vertical deformation on the Denali fault. Systematic metric
scale displacements are measured along the «inactive » part of the fault,
showing recent deformation since the Last Glacial Maximum in the re-
gion (~20 kyrs ago). Sampling of geomorphological markers for Be10
and OSL datation is planned in the summer 2014 in order to estimate
slip rates along the southern part of the main transpressional faults.
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1.5.6 (p) Changement majeur du régime de dé-

formation tectonique des Alpes occiden-
tales depuis les années 80-90 : phénomene
exceptionnel, fréquent ou artéfact ?

Gilles Ménard'
LYEDYTEM, Le Bourget du Lac

Un certain nombre de comparaisons de données géodésiques historiques
acquises par ’IGN durant le XXeme siécle dans les Alpes occidentales
ont montré des déplacements significatifs tant sur les données altimé-
triques (comparaisons de nivellements) que planimétriques (comparai-
sons de triangulations). La plupart de ces résultats ont fait I’objet de me-
sures ultérieures destinées a les valider et a les préciser (densification).
A I’exception des zones d’affaissement localisé (plaines alluviales) qui
confirment les vitesses historiques, toutes les autres mesures, en parti-
culier les failles, montrent une modification des vitesses depuis la der-
niere mesure de I'IGN (années 80). Il s’agit le plus souvent d’un arrét
ou d’un ralentissement des déformations, mais parfois d’une inversion
des mouvements (Maurienne, avec un affaissement de I’amont de la val-
lée a 1-2 mm/an passant a une surrection a 4-5 mm/an apres 1995). La
question du caractére exceptionnel ou fréquent de ce type de modifi-
cation reste posée ainsi que celle de savoir si c’est le régime d’avant
ou d’apres les années 90 qui est le plus représentatif de la déforma-
tion longue durée. L’ éventualité que ces modifications soient un artéfact
lié au changement de technique de mesure (passage du traditionnel au
GPS) peut étre envisagée pour la planimétrie mais pas pour I’altimétrie,
laquelle concentre la majorité des observations. La modification ciné-
matique minimale qu’il faut envisager pour rendre compte d’une grande
partie des observations est I’arrét/modification d’une composante exten-
sive transverse a la chaine localisée entre les massifs cristallins externes
et les zones internes (autour du front pennique). La rapidité de ce chan-
gement n’est guere compatible qu’avec une modification (arrét ou mise
en place) de circulations de fluides aux profondeurs contrdlant les dé-
collements crustaux, circulations devant ainsi présenter un caractere in-
termittent.

1.5.7 (p) Déformation active de la marge sud du
Bassin Ligure (Méditerranée occidentale) :
implication pour les aléas sismique et tsu-
nami

Christophe Larroque’, Bertrand Delouis!, Marc Régnier®, Francoise

Sage!, Francoise Courboulex!, Anne Deschamps®
LGEOAZUR, Sophia Antipolis

Le 07/07/2011 un séisme modéré (ML 5,4) s’est produit 80 km a 1’ouest
d’Ajaccio dans une zone ou la sismicité instrumentale semble tres faible.
Cet événement est le plus important d’une série de 6 séismes modé-
rés (3,8 < ML < 5,4) qui se sont produit dans cette zone depuis juillet
2011. Cette séquence sismique est localisée dans le bassin océanique Li-
gure, a la limite avec la zone de transition océan/continent de la marge
sud Ligure. Dans la zone épicentrale, la morphologie est plate et au-
cun escarpement de nature tectonique n’est détecté (a la résolution des
données). En 2012, nous avons acquis des profils de sismique multi-
traces (campagne FABLES) sur la zone épicentrale. Ces profil imagent
les couches sédimentaires jusqu’a la base du Messinien. Les couches
sont subhorizontales et seulement perturbées par le diapirisme salifere.
Aucune faille n’est visible entre le fond marin et la profondeur de pé-
nétration maximum (~3 km). A partir d’une modélisation complete des
formes d’ondes, notre meilleure estimation de la profondeur focale du
choc principal (07/07/2011 ; ML 5,4) est de 10 km. Le mécanisme au
foyer est en compression et cohérent avec 1’état de contrainte régional.
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Sur la marge nord Ligure, (1) la sismicité instrumentale atteste d’une
forte activité microsismique, (2) des séismes historiques forts sont réper-
toriés (e.g. 1887/02/23 ; Mw 6,7-6,9) et (3) de grandes déformations cu-
mulées depuis 5 Ma. sont localisées a la transition océan-continent. Les
observations réalisées sur la partie sud du Bassin Ligure attestent que
cette zone se déforme. Cependant, 1’absence de déformation cumulée et
de failles traversant la couverture sédimentaire nous incite a penser que
ces déformations, et les séismes associés, restent faibles. Ainsi, seule
une faible partie de la déformation régionale serait accommodée dans la
zone sud Ligure, le long de failles bordant le bloc Corse-Sardaigne. Par
conséquent, 1’aléa sismique et tsunami y serait plus faible que dans la
partie nord du bassin.

1.5.8 (p) Structure of the Thénia Active Fault
Zone (north-central Algeria)

Hakim Moulouel', Rabah Bensalem’, Djamel Machane!

LCGS, Centre National de Recherche Appliquée en Génie
Parasismique, Alger, Algérie

The Mitidja basin is the site of a moderate-to-strong seismicity as-
sociated with the active geological structures. Its north-eastern boun-
dary is marked by a dextral strike-slip fault (Thénia Fault Zone) orien-
ted N120°(directions are noted NXXX°), which connects the basin se-
dimentary levels with the granodioritic Thénia block. This strike-slip
fault, clearly visible in Thénia and Boumerdes surrounding, seems to
extend further west. According to Boudiaf (1996, 1998), on the basis of
the river pattern disturbances, the existence of stepped alluvial terraces
and the Pliocene levels which are affected by a scarp oriented N120°, the
Thénia Fault Zone would be the site of a seismic activity. But definitive
evidence of Quaternary displacement on this fault has not been reported.
In order to try to characterize the internal structure of Thénia Fault Zone
and its seismogenic potential we interpreted new data collected from
meso-scale field structural analysis and geophysical data acquisition. In
general, data revealed a more complex structure compared to what is
considered on this Fault. The presence of a major gently north-dipping
thrust whose emergence correspond with the classical marl/granodiorite
interface and overprinting all strike-slip old structures suggest a thrust
geometry at depth and a possible recent associated sismogenic potential
with respect to the globally NE-oriented active proven faults in north
Algeria.

1.5.9 (p) Seismic slip history of normal faults in
central Apennines (Italy) using in situ 36Cl
cosmogenic exposure dating and rare earth
elements concentrations

Jim Tesson’, Lucilla Benedetti', Bruno Pace?, Francesco Visini®,
Matteo Delli Rocioli2, Didier Bourles?, Georges Aumaitre!, Maurice
Arnold', Karim Keddadouche'

YCEREGE, Aix-en-Provence
2 Universita degli studi G. d’Annunzio Chieti Pescara, Chieti, Italie
3 Instituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Roma, Italie

Acquiring long records of past earthquakes on a large population of
faults is important to understand how strain release along those fault
systems varies in space and time. In central Italy, NE-SW extension (~4
mm/yr) is accommodated on a wide normal fault system (50 x 100km).
Benedetti et al. (2013) found that 7 of those faults, belonging to the Fu-
cino fault system, have their seismic activity synchronized during short
(less than 1 ka) paroxysmal phases of activity. 36CI measurements and
rare earth elements (REE) concentrations were used to reconstruct the
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seismic slip history of two major faults belonging to an adjacent fault
system. The preliminary results suggest that these two faults (the Piz-
zalto fault and the Roccapreturo fault), 30 km apart, ruptured with a
pattern similar to that of the Fucino faults. 4 to 6 seismic events occur-
ring on both faults 3.5 ka to 2 ka ago generate an associated cumulative
displacement of about 4m. This suggests that both faults ruptured si-
multaneously in less than 1.5 ka. REE measurements support the 36Cl
seismic history and the processes that build REE patterns on a fault scarp
are discussed.

1.5.10 (p) Tri-stereo Pleiades images-derived di-

gital surface models for tectonic geomor-
phology studies

Matthieu Ferryl, Romain Le Roux-Mallouf?, Jean-Francois Ritz?,
Théo Berthetl, Michel Peyretl, Philippe Vernantl, Anais Marécha]l,
Rodolphe Cattin!, Stéphane Mazzotti!, Antoine Poujol*

LGéosciences Montpellier

Very high resolution digital elevation models are a key component of
modern quantitative geomorphology. In parallel to high-precision kine-
matic GPS, total station surveys and dense coverage LiDAR campaigns,
we explore the usability of affordable, flexible, wide coverage digital
surface models (DSMs) derived from Pleiades tri-stereo optical images.
We present two different approaches to extract DSM from a triplet of
images. The first relies on the photogrammetric extraction of 3 DSMs
from the 3 possible stereo couples and subsequent merge based on the
best correlation score. The second takes advantage of simultaneous cor-
relation over the 3 images to derive a point cloud. We further extract
DSM from panchromatic 0.5 m resolution images and multispectral 2 m
resolution images to test for correlation and noise and determine opti-
mal correlation window size and achievable resolution. Georeferencing
is also assessed by comparing raw coordinates derived from Pleiades
Rational Polynomial Coefficients to ground control points.

In order to assess the adequacy of Pleiades DSMs for tectonic geomor-
phology, we present examples from case studies along the Trougout
normal fault (Morocco), the Hovd strike-slip fault (Mongolia), the De-
nali strike-slip fault (USA and Canada) and the Main Frontal Thrust
(Bhutan). In addition to proposing a variety of tectonic contexts, these
examples cover a wide range of climatic conditions, vegetation covers,
lithological natures and related erosion rates. The capacity of derived
DSMs is demonstrated to characterize geomorphic markers of active de-
formation in terms of vertical (from DSMs) and horizontal (from ortho-
rectified optical images) offsets. Values extracted from Pleiades DSMs
compare well to field measurements in terms of relief and slope, which
suggests effort and resources necessary for field topography could be
significantly reduced, especially in poorly accessible areas.

1.5.11 (p) Quaternary tectonics, regional struc-
ture and location of reverse fault accident
East-West Djebel Kellal the Constantine
region (north-east of Algeria)

Ouided Laziz', Moussa Boularak', Benabbas Chaouki®
YUniversité Constantine, Algérie

Jebel Kellal is one of massive neritic Cretaceous Constantine limiting
the basin of Hamma Bouziane (Northern Constantine).On the geologi-
cal map and satellite photo, this monoclinal series of Cretaceous age is
organized affording to a transverse structure (East-West), this particular
structure (perfect linearity of carbonate series, and implementation of
Triassic formations) gives a seismic, deep structure appearance limiting
Constantine neritic.

Nearly 4km long, This carbonated series showed a variation of dips from
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0°to 90°, collapses shoals, instabilities quaternary formations, geotech-
nical anomalies (the thickness of neritic carbonates observed during the
excavation of the tunnel), it pushed us to apply the model of a system of
reverse fault dipping slope (M. Mattawer, 1973) which is in contradic-
tion with the classical structural diagram presented by JM, Vila (1974)
in this region. To the east of this mountain, the Plio- Quaternary tra-
vertines of Hamma Bouziaine is bounded by vertical faults N100°. At
the regional level this structure is identified in a morphostructural card
(from aerial photo) made on the Constantine region, it is a segment of a
transverse structure limiting the neritic Constantine.

1.5.12 (p) Estimation de I’atténuation des ondes
Lg sous le continent africain

Issak Adoum®, Christian Camerlynck®

YUniversité de N’Djamena, faculté des Sciences Exactes et Appliquées,
N’Djaména, Tchad
*SISYPHE, Paris

La station sismologique d’Abéché (ABC) située au Tchad bénéficie
d’un bruit de fond tres faible et possede de ce fait une grande capacité
de détection des événements sismiques. En particulier, elle enregistre de
maniere remarquable les ondes Lg se propageant dans la crofite, y com-
pris sur des trajets de quelques milliers de kilométres, permettant ainsi
la détection des séismes de magnitude moyenne situés a la périphérie
nord et est de 1’ Afrique. Nous étudions I’atténuation de ces ondes en
estimant le facteur de qualité QO a partir de la décroissance de la coda.

Cette étude porte sur 69 séismes enregistrés a ABC suivant zones
sources situées au nord de 1’ Afrique, au Moyen Orient, ou en bordure
des rifts est-africains. Les séismes étudiés, de magnitude comprise entre
4.5 et 6, sont enregistrés a des distances allant de 1700 km a 3600 km.
L’étude nous a permis de mesurer un facteur de qualité moyen dans les
différentes zones sismiques identifiées : Afrique du Nord (650), Mer
Rouge-Turquie (630), Afrique de I’Est (690). Ces valeurs sont compa-
tibles avec celles mesurées pour le craton congolais (460 a 760) et pour
le craton du Kalahari (560 a 580).

Un point particulier concerne le séisme du 11/04/2010 ayant lieu au sud
de I’ Algérie a une distance de 1822 km de la station ABC, trés bien enre-
gistré aussi par la station de Tamanrasset (TAM) en Algérie distante de
70 km environ. Les valeurs relativement proches entre les estimations
de Q0 a ABC (794) et a TAM (798) confirment d’une part la qualité
des résultats, et d’autre part la stabilité de 1’atténuation dans la région
étudicée.
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1.6 Imagerie des failles actives
(CNFGG)

Responsables :

— Stéphane Garambois (ISTerre, Grenoble)
stephane.garambois@ujf-grenoble.fr

— Marie-Pierre Doin (ISTerre, Grenoble)
marie-pierre.doin@Qujf-grenoble.fr

Résumé :

Nous suscitons des contributions dans le domaine de 1’imagerie des
failles actives, permettant de contraindre de facon quantitative le fonc-
tionnement des failles, a 1’échelle du cycle sismique ou a plus long
terme. Les techniques d’observation incluent 1’imagerie géophysique
(géoradar, sismique, électromagnétique,...), le GPS, 'InSAR, la télédé-
tection et la géomorphologie. Les techniques géodésiques permettent de
mesurer la déformation, partiellement réversible, associée aux phases
intersismique, co-sismique et post-sismique, pour en déduire les va-
riations latérales du glissement sur les failles. L’imagerie géophysique
peut permettre de contraindre les orientations des failles, mais égale-
ment d’imager des marqueurs enfouis, décalés par le fonctionnement
des failles. L’ensemble de ces mesures peut étre comparé aux sauts co-
sismiques de séismes historiques, a la segmentation des failles, a des
décalages datés de terrasses, moraines ou de marqueurs enfouis, a des
taux d’incision, etc., mesurés par géomorphologie et télédedection. Le
lien entre comportement sismogene, segmentation et déformation long-
terme pourra étre exploré. Nous attendons des contributions a la fois sur
les failles continentales et les zones de subduction.
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1.6.1 Keynote communication : Utilisation de la

déformation géodesique pour caractériser
la rhéologie des failles

Hugo Perfettini*
YIRD/ISTerre, Grenoble, Marseille

L’essor de la Géodésie a permis la mise en évidence de nouveaux pro-
cessus dynamiques tels que le glissement post-sismique et les séismes
lents, illustrant le role fondamental que joue les zones silencieuses
« sismiquement » dans le cycle sismique. Ces zones, en glissement
stable dans la phase inter-sismique, peuvent avoir une dynamique com-
plexe. Les modeles cinématiques dérivés de I’inversion de données géo-
désiques telles que les données GPS (Global Positioning System) ou
InSAR (interferometric synthetic aperture radar) permettent d’entre-
voir la rhéologie des failles actives. Nous passerons en revue quelques
exemples de séismes récents et présenterons des modeles physiques en
accord avec les observations.

1.6.2 (o) Caractérisation multi-échelle des décro-
chements vénézuéliens : ce que I’'imagerie
InSAR et GPR apportent a la morphotec-
tonique et a la paléosismologie

Lea Pousse!, Riccardo Vassallo®, Francois J ouanne', Erwan Pathier?,
Franck Audemard 3, Julien Carcaillet?, Jelime Aray>

1ISTerre, Le Bourget du Lac
2ISTerre, Grenoble
3 Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismologicas, El Llanito,
Caracas, Venezuela

Les grands décrochements actifs du Nord du Venezuela sont a I’origine
de séismes historiques ayant affectés la population locale au cours des
derniers siecles. Pour mieux comprendre le comportement de ces failles
dans le temps et caractériser leur activité, nous proposons de réaliser
une étude de la déformation a 1’échelle de plusieurs cycles sismiques.
Nous présentons les résultats préliminaires d’une étude a long terme sur
le segment Nord de la faille de Boconé. En effet, nous mesurons les dé-
placements cumulés des cones alluviaux faillés, et datons leur abandon
par 10Be in-situ afin d’en estimer une vitesse de déplacement quater-
naire de cette extrémité de la faille encore mal connue. Cette vitesse,
associée a 1’étude des ruptures co-sismiques dans une tranchée paléo-
sismologique, permettra d’améliorer nos connaissances sur le comporte-
ment sismique au cours du temps et la période de récurrence des séismes
majeurs. Grace a des profils GPR réalisés a travers la zone de faille nous
avons pu imager les premiers metres du sol dans la zone de déformation.
Cette imagerie préalable au creusement de la tranchée s’est révélée tres
utile pour délimiter la largeur de la zone endommagée et avoir des infor-
mations de premier ordre sur la nature et la géométrie des marqueurs sé-
dimentaires. Ces données de sub-surface sont donc tres précieuses pour
le choix et le bon dimensionnement du futur site de tranchée.

Cette analyse a long terme sera complétée par une analyse InSAR sur
la base de 17 images ALOS (récepteur PALSAR) acquises entre 2007
et 2011. Cette étude, associée aux données GPS existantes, permet-
tra d’estimer la déformation actuelle de cette faille, son comportement
sismique-asismique, la détection d’éventuelles aspérités, et la profon-
deur de blocage du déplacement le long de la faille, parametre contrdlé
par larhéologie. Ces évaluations sont nécessaires a I’estimation de I’aléa
sismique et a la compréhension de 1’expression morphotectonique ac-
tuelle de la faille.
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1.6.3 (o) Imagerie multi-échelles d’un systeme de
failles décrochantes potentiellement actives
dans la plaine du P6

Aurélien Bigot!, Isabelle Manighetti', Guy Sénéchal?, Stéphane

Garambois®, Christophe Larroque’, Jacques Malavieille?, Giancarlo
Molli®, Nathalie Cotte®, Elodie Delor', Edouard Palis', Hugo Pinard®

LGEOAZUR, Sophia Antipolis
2IPRA, Université de Pau et des Pays de I’Adour, Pau
3ISTerre, Grenoble
4Géosciences Montpellier
5Diparlimento di Scienze della Terra, Universita di Pisa, Pisa, Italie

Sur la base d’une étude morphotectonique (images satellitaires Pléiades
haute résolution, MNT SRTM & ASTER), nous avons identifié un sys-
teme de failles décrochant sénestre (avec une composante inverse) po-
tentiellement actif s’étendant entre Nice et Turin, dans une direction
~N-S. Ces failles n’ont jamais été décrites. Plusieurs segments du sys-
teme de failles se situent dans la plaine du P, dans le bassin de Cuneo.
I1s sont localement soulignés de séismes instrumentaux et sont en partie
responsables du soulevement des terrasses alluviales Quaternaires des
rivieres Stura et Tanaro. L’ analyse morphotectonique (traces en surface,
fraicheur des escarpements) plaide en faveur de I’activité tectonique ré-
cente de ces failles mais ne permet pas de le démontrer. Afin de mieux
contraindre cette activité, nous avons réalisé des mesures GPR (Ground
Penetrating Radar) pseudo-3D en deux sites des failles, avec deux an-
tennes différentes (250 MHz blindée et 100 MHz RTA). En chacun des
sites, nous avons réalisé plusieurs dizaines de profils perpendiculaires et
paralleles a la trace de surface des failles (de 150-200 m de long), afin
d’obtenir une représentation en pseudo-3D de la subsurface (entre 2 et
10 m de profondeur). Nous avons également mesuré des MNT précis
(GPS cinématique) des sites. L’analyse des données GPR a1’un des sites
révele, sur les profils perpendiculaires, de nombreux réflecteurs présen-
tant des discontinuités a 1’aplomb de la trace de surface de la faille, et
donc vraisemblablement marquant la prolongation en profondeur de la
faille. Ce premier résultat nous permet d’envisager la réalisation de tran-
chées paléosismologiques au site identifié. L’analyse de 1’architecture
pseudo-3D de la sub-surface pourrait par ailleurs révéler des marqueurs
enfouis décalés par la faille. Si tel est le cas, la mesure de ces décalages
pourrait nous permettre de quantifier les déplacements Quaternaires sur
la faille analysée. Nous présenterons les résultats préliminaires de ce
travail.

1.6.4 (o) Approche pluridisciplinaire pour la ca-
ractérisation de failles actives décrochantes
lentes : ’exemple du Lac du Bourget (jonc-
tion Alpes - Jura méridional)

Camille De La Taille*2, Christian Beck', Frangois Jouanne®, Christian

Crouzet', Hervé Jomard?, David Marsan', Pascale Bascou®, Thomas
Lebourg®, Koen De Rycker?, Maarten Van Daele?

L[STerre, Le Bourget du Lac
QIRSN, Fontenay-aux-Roses
3GEOAZUR, Sophia Antipolis
4 Renard center of marine geology, Ghent University, Gent, Belgique

Dans le Jura méridional, les failles décrochantes du Vuache, de Culoz et
du Col du Chat compensent la différence de prisme tectonique a faible
coefficient de friction basal au nord et a fort coefficient de friction ba-
sal au sud. Néanmoins des indices suggerent un enracinement crustal de
ces failles. Nous présentons ici une double approche : (1) la détection
des microséismes sur ces failles et le retraitement de profils pétroliers
pour préciser leur enracinement de ces failles et (2) I’enregistrement de
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Ainsi ’examen de la microsismicité et de la sismicité historique, en
particulier le séisme du 18 février 1822 au nord du Lac du Bourget,
indique un enracinement crustal probable de la faille de Culoz. Un ré-
seau temporaire a ét€ déployé en 2013-2014 et a permis I’enregistrement
d’une crise sismique en Mars 2014. Les données recueillies permettent
un éclairage complémentaire de la connaissance du systeme de la faille
de Culoz.

Les profils sismiques a haute résolution réalisés en 2013 dans le Lac du
Bourget, montrent que la signature sismique des failles de Culoz et du
Col du Chat est caractéristique des décrochements. Des fractures de Rie-
del (R et R’) sont visibles dans les sédiments lacustres les plus récents.
Les failles de Culoz et du Col du Chat affectent tout le remplissage la-
custre jusqu’au drapé sédimentaire Holocene.

A terre, dans les plaines alluviales, des profils de tomographie de ré-
sistivité électrique ont permis de mettre en évidence des contrastes de
résistivité interprétés comme la signature des failles étudiées dans les
dépdts quaternaires. Nos résultats permettent de mieux contraindre la
géométrie et la segmentation des failles étudiées et de proposer un scé-
nario de I’activité quaternaire des segments de failles sur la base de 1’age
des sédiments déformés.

1.6.5 (o) Local seismic exploration of the shallow
structure of two major faults

Michel Dietrich!, Hayrullah Karabulut?, Tugge Afacan Ergiin?,
Alexandra Alvarado®, Stéphane Garambois®, Laurence Audin®

L[STerre, Grenoble
2Bogazici University, Kandilli Observatory and Earthquake Research
Institute Cengelkoy Istanbul, Turquie
3 Instituto Geofisico, Escuela Politecnica Nacional, Quito, Equateur

We report results on the seismic imaging of two major faults : a segment
of the North Anatolian Fault (NAF) which ruptured at « supershear »
velocity during the Mw=7.4 Izmit earthquake of 17 August 1999 near
Sarimese in Turkey, and the Rumipamba segment of the Pallatanga fault
system suspected to be responsible for the major M 7.5 1797 Riobamba
earthquake in Ecuador.

In Turkey, we implemented a 1.2 km long Vibroseis seismic reflection
profile across the NAF near the village of Sarimese to characterize the
shallow structure of the fault. Our main target at this location was the se-
diment/basement interface around the NAF with two specific goals : es-
timation of the sediment thickness in the studied area, and identification
of possible differences (vertical offsets) between the two fault blocks
in the hard rock basement. We also acquired data with specific acqui-
sition geometries, notably by moving the vibrator along the fault zone
to record possible fault-guided waves and estimate the average geome-
trical and mechanical properties of the fault gouge. Our results indicate
that the fault zone near Sarimese is approximately 80 m wide, that it is
characterized by a near-surface velocity drop of about 30% and by an
increase in attenuation. In the 10-100 Hz frequency band used in our
experiments, no fault-guided waves could be detected. This dataset was
also exploited for seismic tomography using the first arrivals with two
different algorithms : the one devised by Zelt and Barton (1998) and
SIRT (Simultaneous Iterative Reconstruction Technique).

The experiment recently carried out in Ecuador was more modest. In
comparison with the 180+ inline vibration points used in Turkey, we
used a total of ten 200 g shots in a seismic refraction configuration using
96 fixed geophones. The first images obtained by tomographic recons-
truction with the SIRT algorithm show that the Pallatanga fault zone is
rather narrow in the area investigated, where three trenches were exca-
vated in 2010.

35

gion d’Al Hoceima : bathymétrie et sis-
mique réflexion haute résolution

Manfred Lafosse', Elia d’ Acremont!, Alain Rabaute’, Bernard
Mercier De Lépinay?, Christian Gorini', Marc-André Gutscher®,
Abdelilah Tahayt*

'ISTeP, Paris
2GEOAZUR, Sophia Antipolis
3LDO, Plouzané
4 Université Mohammed V-Agdal, Département des Sciences de la
Terre, Rabat, Maroc

La frontiere de plaque Afrique-Eurasie reste tres mal définie dans la mer
d’Alboran. Elle est diffuse depuis la transformante de Gloria jusqu’a
la fronticre ouest Algérienne. II est intéressant de caractériser 1’état de
contrainte et la déformation dans la zone sismiquement active d’ Al Ho-
ceima ou la géométrie et la nature des failles actives sont encore mal
définies. Pour cette étude, des profils de sismique réflexion acquis en
2012 durant les campagnes Marlboro et SARAS ainsi que des profils in-
dustriels disponibles, ont été combinés a une couverture bathymétrique
haute résolution. Nous précisons le systeme de failles qui traversent le
bassin de Nekor en mer, ainsi que le prolongement de la faille de Trou-
gout et la localisation des failles de Bokkoya et Bousekkour-Aghbal.
En mer les zones de failles de Bousekkour-Aghbal et Bokkoya sont
définies par des segments de failles en échelons normales-décrochants
orientés NNE-SSO. Ces failles décalent le socle acoustique et le fond
marin. Ces structures affectent les paléo-terrasses marines situées a -
105m sous le niveau marin actuel et produisent des escarpements mé-
triques. La faille de Trougout orientée N-S correspondant a la bordure
Est du bassin de Nekor met en contact les dépdts Plio-Quaternaires et
le domaine volcano-sédimentaire plus ancien de Ras Tarf. Ce segment
offshore produit un décalage vertical du fond marin de 3m. Les dépots
Plio-Quaternaires y sont syn-tectoniques. Dans le bassin de Nekor des
failles normales secondaires orientées N150° affectent le socle acous-
tique et pour certaines décalent le fond marin. Les positions successives
des paléo-canyons pointés sur les lignes sismiques montrent une mi-
gration de la subsidence d’Est en Ouest, controlée par ces failles. Au
large du Cap de Ras Tarf, des failles normales N150° sont visibles a
I’affleurement mais ne semblent pas actives. Ces structures tectoniques
fonctionnent en bassin transtensif senestre connectant les failles d’Al
Idrisi au Nord a la faille de Nekor au Sud.

1.6.7 (p) Apport de 'imagerie haute résolution
PLEIADES pour I’étude des failles actives,
exemple de la Faille de Longriba, Est Tibet

Claire Ansberque’, Olivier Bellier*, Vincent Godard*

LCEREGE, Aix-en-Provence

L’imagerie de haute résolution qui a fortement évoluée au cours de ces
deux dernieres décennies, offre la possibilité d’observer et de quantifier
en détail des objets géologiques de tailles centimétriques a métriques.
Son utilisation s’avere de plus en plus systématique dans le domaine de
la tectonique active et de la géomorphologie quantitative. Nous avons
donc tester 1’apport de cette imagerie haute résolution dans I’analyse
de zones de failles actives décrochantes en contexte de faible taux de
déplacement. Pour se faire nous avons utilisé des images Pléiades qui
avec une résolution de 50 cm en panchromatique, semblent étre un ou-
til de choix pour la cartographie de la segmentation des failles actives
et pour la quantification de leur déplacements verticaux et horizon-
taux. Nous proposons une étude préliminaire d’utilisation de couples
d’images Pléiades sur la Faille de Longriba (FL, Est Tibet). A I'aide
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de ces couples d’images nous avons réalisé des Modeles Numériques
d’Elévation (MNE) relatifs (sans points de contrdle au sol) de 2 a 5
m de résolution horizontale. La FL est un systeme constitué de deux
zones de failles dextres et paralleles : Longriqu et Maoergai, de lon-
gueur respective de 80 et 120 km, orientées NW-SE. La FL accommode
une vitesse horizontale d’environ 2 mm/an a I’Holocene. Les faibles
vitesses de déplacements sur la FL et les caractéristiques du terrain (cli-
mat, lithologie) rendent le travail d’identification de la segmentation dé-
licat avec une imagerie de basse résolution de type SRTM 90m, ASTER
30m. Lutilisation des couples d’images Pléiades s’avere donc justifiée
puisqu’en plus de faciliter la cartographie de la segmentation, elle nous
a apporté des informations sur la géométrie et la cinématique des deux
zones de failles. De plus, nous avons pu mesurer des décalages de mar-
queurs morphologiques de 1’ordre de la dizaine de metres ce qui n’était
pas envisageable avec des images de basse résolution.

1.6.8 (p) Contribution des données gravimé-
triques et magnétiques a I’étude structurale
du nord-ouest de I’Algérie

Amar Bourmatte', Mouloud Idres', Saddek Samai’, Ahmed Ydri'

LLaboratoire de géophysique- Faculté des sciences de la terre,
géographie et aménagement du territoire, Alger, Algérie

La région d’étude est située au Nord-Ouest de 1’Algérie. On dis-
tingue, du Nord au Sud, I’Atlas Tellien, les Hautes Plaines et 1’ Atlas
Saharien. Cette région appartient a I’orogénese alpine.

L’ Atlas Tellien est formé du Tell septentrional, d’affinité interne, et
constitué des massifs littoraux (socle cristallin, Paléozoique non mé-
tamorphique ou chaine calcaire) et du Tell méridional d’affinité externe
qui regroupe 1’autochtone a schistosité de 1’Oranie, du Chélif, du Dahra
et ’autochtone intra-tellien de 1I’Ouarsenis.

Les Hauts Plateaux sont une zone autochtone appelée 1’autochtone sud
tellien. C’est aussi I’avant pays de la chaine alpine d’ Algérie, constitué
par la Meseta oranaise.

L’ Atlas Saharien est séparé des Hauts Plateaux par des failles en éche-
lon qui se suivent d’Ouest en Est formant I’ Accident Nord Atlasique
(ANA). Ce dernier n’est pas aussi caractéristique que I’ Accident Sud
Atlasique (ASA) qui sépare le domaine alpin de la plateforme saha-
rienne.

Sur le plan tectonique, les structures plissées sont intensivement affec-
tées par des failles d’orientation SW-NE et SE-NW qui ont conditionné
le compartimentage, a forte amplitude verticale, des structures. Les en-
sembles géologiques de 1’Oranie se sont structurés au cours des périodes
alpine, néogene et quaternaire. Les failles actives, connues, affectent
surtout les bassins post-nappes localisés en milieu continental et le bas-
sin de la mer d’ Alboran.

L objectif de notre travail est d’interpréter les donnes gravimétriques et
magnétiques en utilisant différents traitements numériques. Les cartes
des dérivées orientées et du gradient total nous ont permis de localiser
les accidents majeurs. Les méthodes d’Euler et du tilt angle, appliquées
a la carte de ’anomalie magnétique réduite au pdle, nous ont donné
des indications supplémentaires sur la profondeur des structures respon-
sables de ces accidents.

1.6.9 (p) Déformations et failles actives dans
le prisme Calabrais et sur la marge Est-
Sicilienne : nouvelles données bathymé-
triques et sismique réflexion HR de la cam-
pagne CIRCEE_HR

Lucie Legendrel, Marc-André Gutscher!, David Graindorgel, Bernard
Mercier De Lépinay?, Laurine San Pedro’, Stéphane Dominguez 3

YLDO, Plouzané
2GEOAZUR, Sophia Antipolis
3 Géosciences Montpellier

Le Sud de I'Italie a été faconné depuis la fin du Miocene par la subduc-
tion du slab Ionien sous la Calabre et I’ouverture arriere-arc du bassin
SE Tyrrhénien. Cependant I’ activité récente et actuelle de cette subduc-
tion et des failles a I'Est de la Sicile demeure discutée. L’un des objectifs
principaux de la campagne CIRCEE_HR (oct 2013, N/O Le Suroit) était
de chercher des traces de déformation active dans le prisme d’accrétion
calabrais et dans la mer Ionienne par la cartographie bathymétrique et
I’acquisition de profils de sismique réflexion haute résolution (HR).
Ainsi trois structures majeures sont identifiées dans I’arc Calabrais pré-
sentant différents degrés d’activité : I’escarpement de Malte, le front
de déformation du prisme d’accrétion calabrais et ’emprunte en sur-
face d’une faille verticale lithosphérique de type STEP (Subduction
Tear Edge Propagator). La faille située au pied de I’escarpement de
Malte n’est active que dans sa partie Nord ou elle présente un jeu
normal visible sur les données sismiques. Ces mémes données et le
CHIRP révelent également que le front de déformation du prisme d’ac-
crétion calabrais s’organise en plis anticlinaux associés a des failles che-
vauchantes ancrées dans 1’unité supérieure Messinienne se propageant
jusque dans les sédiments les plus récents. Sur la partie SW du prisme
d’accrétion, se situe un bassin syn-tectonique allongé avec une épais-
seur de 500-800 m, a remplissage Pléistoceéne contrdlé par une ou deux
failles normales sur sa bordure Ouest et qui serait 1’expression de sur-
face possible d’une STEP. Plus au Nord la cinématique devient princi-
palement décrochante dextre, caractérisée par des bassins en échelons
et des failles resserrées.

Nos interprétations sont cohérentes avec la cinématique régionale déter-
minée a partir des observations GPS et soutiennent I’hypothese d’une
activité persistante avec une convergence tres lente (~ Smm/a) du
prisme d’accrétion calabrais.

1.6.10 (p) Terrestrial LIDAR scanning and close-

range photogrammetry of active normal
fault scarps in Italy and Greece

Magali Rizza', Jim Tesson!, Lucilla Benedetti', Céline HecquetQ,
Jules Fleuryl, Olivier Bellier!

1 CEREGE, Aix-en-Provence
2 Plate-forme d’imagerie PRATIM, Aix-Marseille Université

Fault surface roughness is often used to understand the factors control-
ling seismic ruptures and related slips. Surface roughness also origi-
nates, however, from weathering processes occurring once the fault
plane is exhumed. Here we aim to study in detail the morphology of
seismically exhumed normal fault scarps to constrain the fault slip his-
tory. Using a terrestrial laser scanning (TLS, ILRIS-3D) and close-range
photogrammetry, the morphology of two well-preserved seismically ex-
humed normal fault scarps has been surveyed with a resolution of few
millimeters. The two chosen sites, the Sparta and the Pizzalto faults, are
located in Greece and in Italy, respectively. Their seismic slip histories
have been retrieved using 36Cl cosmogenic dating. The Sparta fault has
ruptured at least 5 times over the last 13 kyr, with associated co-seismic
displacement of at most 1-2 m (Benedetti et al., 2002), while the Piz-
zalto fault has ruptured during at least 6 seismic events over the past 1-2
kyr, with associated displacement of at most 0.5-1.0 m (Tesson et al.,
RST 2014). Both faults thus display clear evidences of successive and
distinct exhumation events that might be distinguishable on the small-
scale morphology of their fault plane.

The principal objective of this study is thus to highlight the morpho-
logical characteristics resulting from both coseismic displacements and
weathering processes using high resolution DEMs and correlate those
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observations with the 36Cl discontinuities associated with the past seis-
mic events. We are testing different approaches to identify at different
scales surface irregularities, fault striae, curvature and surface rough-
ness produced by the combination of repetitive slips during earthquakes
and weathering processes once the fault plane has been seismically ex-
humed.
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1.7 Aléa et risques naturels (CNFGG)

Responsables :

— José Darrozes (GET, Toulouse)
jose.darrozes@get.obs-mip. fr

— Olivier Bellier (CEREGE, Aix-en-Provence)
bellier@cerege.fr

— Evelyne Foerster (CEA, Gif sur Yvette)
evelyne.foerster@cea.fr

Résumé :

La Terre, depuis ces enveloppes externes (atmosphere, hydrosphere)
jusque dans ces enveloppes internes est soumise a des instabilités per-
pétuelles. Celles-ci initient de nombreux aléas naturels qui lorsqu’ils
sont associés a une vulnérabilité donnent des risques naturels plus ou
moins catastrophiques : inondations, séismes, éruptions volcaniques,
tsunamis, mobilité littorale, mouvements gravitaires (effondrements de
falaises, glissements de terrain, chutes de blocs,...), etc.

Les études sur les risques naturels se sont particulierement développées
depuis les années 80. Avec 1’évolution et les progres techniques de nom-
breuses communautés (géosciences, géographie, sociologie, économie)
travaillent conjointement sur ces thématiques. Nous proposons donc
a ces diverses communautés de discuter des récentes avancées sur les
risques naturels. L’accent sera mis sur :

- les études « multi-méthodes »alliant mesures in situ (GPS, extenso-
metres, inclinometres, GBSAR, topographie haute résolution, géophy-
sique de sub-surface,...), mesures satellites (optiques, InSAR, altimé-
triques, Lidar,...) afin d’obtenir une meilleure caractérisation des aléas
et des vulnérabilités.

- les évolutions dans le domaine de I’observation, la modélisation, la
prévision et la prévention ainsi que la surveillance.

- les études « multi-communautés » visant a mieux prévenir et gérer les
risques naturels, les expériences nationales et internationales.

- 'influence des changements climatiques sur les risques naturels.
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1.7.1 (o) Late Pleistocene tectonic activity of the
eastern border of the San Rafaél block
(Neuquén Basin, Argentina)

Matthieu Branellec', Grégoire Messager?, Bertrand Niviere!, Vincent
Regard®, Jean-Paul Callot', Jean-Claude Ringenbach®

YLFC-R, Pau
2Statoil ASA Carbonates Group Research Center Sandsliveien, Bergen,
Norvége
3GET, Toulouse
4TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

We focus here on the late Pleistocene tectonic activity of the eastern
border of the San Rafael block in the northern foreland of the Malargue
fold and thrust belt (Argentina). Located >100 km from the thin-skinned
deformation front, the San Rafael block exhibits only low to moderate
magnitude local earthquakes.

Above the thin-skinned deformation front in Sosneado, we retrieved a
surface rupture in a late Pleistocene fan. The <1m reverse offset is in
continuity of a topographic ridge more than 30km-long and 100m high.
Where the Atuel River cross cuts it, remnant terraces are uplifted and
folded. The ridge is correlated in depth on seismic profiles with the Sos-
neado thrust.

Farther east, the eastern topographic front of the San Rafaél block
also exhibits clear morphologic evidences of Pleistocene deformations.
South of San Rafael, the Cerro Negro lava flow (0.801+/- 0.049 Ma in
38Ar-36Ar age) is folded above the Cerro Negro thrust (Folguera et al.,
2009). We show that a younger remnant terrace is also deformed.
Additionally in the suburbs of San Rafagl, a Pleistocene fan is folded
and offsets the river that feed it. Farther north, a clear 30 m high and
few kilometres long scarp in remnant terraces could be interpreted as
fault scarps.

These morphologic offsets may have been presumably triggered by si-
gnificant seismic events of larger sizes than those instrumentally recor-
ded for the same region. They are located in the epicentral area of strong
historical earthquakes. This framework suggests that the evaluation of
the seismic hazard should not be underestimated in the Neuquén terri-
tory.

1.7.2 (o) Interaction canyon messinien et faille
de Nimes dans le secteur du bassin de Pu-
jaut : apport quant a I’évaluation des aléas
locaux/régionaux

Walter Capella’*2, Olivier Bellier''®, Jean-Claude Hippolyte!, Marc
Cushing®, Doriane Delanghe-Sabatier', Daniel Hermitte', Jean-Claude
Parisot’,

YCEREGE, Aix-en-Provence
2 Paleomagnetic laboratory, Utrecht, Pays-Bas
3ECCOREYV et Labex OT-Med A*Midex, Aix-Marseille Université,
Aix-en-Provence - France
4IRSN, Fontenay-aux-Roses

Cette étude résulte d’un projet initié lors d’une collaboration IRSN et
CEREGE financé par la fédération ECCOREY, ayant pour objectif de
mieux contraindre notre connaissance des canyons messiniens de la Du-
rance et du Rhone, afin d’améliorer 1’évaluation de 1’aléa sismique ré-
gional et local du SE de la France. Nous présenterons les résultats ac-
quis dans le bassin de Pujaut, lieu ou le canyon messinien du Rhone
est recoupé par la faille de Nimes Cette étude basée sur une approche
pluri- disciplinaire et multi-échelle combine analyse tectonique, ciné-
matique de faille, morphostructurale, et imagerie géophysique (tomo-
graphie électrique, analyse sismologique- bruit de fond et H/V présen-
tée par Bailly et al., 2014). Elle complete les travaux de Clauzon et al.
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(2004) et Schlupp et al. (2001) sur la faille de Nimes. L’analyse des dé-
formations le long de la faille affectant le remplissage pliocéne a permis
de déterminer un état de contrainte en décrochement (o2 vertical) trans-
pressif qui impliquerait que la faille de Nimes est senestre a composante
inverse. La tomographie électrique nous a permis de localiser le tracé
de la faille en sub-surface et quantifier la déformation post-Crise messi-
nienne. Ainsi, les valeurs cumulées de la composante verticale inverse
de 10 a 15 m. Cependant I’état de contrainte actuel reste une énigme ; la
tranché de Courthezon (Combes et al., 1993) montre clairement une ci-
nématique en composante inverse post-Pleistocene ancien sur une faille
satellite, au NE de la faille de Nimes. Cependant, les mécanismes au
foyer en faille normale des séismes (faibles magnitudes M : 3-4) sug-
gereraient un régime tectonique en extension dans la région de Pujaut-
Avignon (Baroux et al., 2001). Ceci suggere que : 1- soit les mécanismes
au foyer des « petits » séismes ne sont pas significatifs du régime tec-
tonique régional actuel, 2- soit une inversion du régime tectonique s’est
mise en place au quaternaire récent.

1.7.3 (o) Etude des caractéristiques du canyon
messinien en Basse Vallée du Rhone : profil
de vitesse, effets de site et aléa sismique

Thibaut Baillyl’g, Marc Cushingl, Fabrice Hollender?, Philippe
Dussouillez?, Olivier Bellier?, Stéphane Nechtschein®, Céline Gélis®,
Elise Delavaud®

1IRSN, Fontenay-aux-Roses
2GEOTER Alpes/ FUGRO - Fugro group Technolac , Le Bourget du
Lac
3CEA Cadarache, Saint Paul-lez-Durance
4*CEREGE, Aix-en-Provence

Plusieurs sites nucléaires étant localisés a 1’aplomb de la paléo val-
1ée messinienne du Rhone, il est nécessaire de caractériser 1’éventuelle
amplification du mouvement sismique liée au piégeage local des ondes
sismiques dans ce canyon et a son remplissage sédimentaire. Afin d’étu-
dier ces effets de site, une approche possible consiste a 1) caractériser
les fréquences fondamentales de résonance de ce canyon, 2) évaluer sa
géométrie et le profil vertical de vitesses. La présente étude est centrée
sur I’étang de Pujaut situé sur le paléo-cours messinien du Rhone. Ce
cours N-S bifurque vers le sud-ouest au passage de la faille de Nimes.
Des investigations géophysiques ont été menées dans ce secteur pour
évaluer la géométrie du canyon, son éventuel décalage par la faille de
Nimes, et pour caractériser les fréquences fondamentales de résonance
et le profil de vitesse des ondes de cisaillement. Les mesures de bruit
de fond (H/V) ont conduit a 1’élaboration d’une carte en iso-valeurs
de la profondeur d’une interface située autour de 500 m correspondant
a la partie supérieure du remplissage du canyon. Les mesures en ré-
seaux (déca a kilométriques) et un profil MASW ont permis d’obtenir la
courbe de dispersion du mode fondamental des ondes de Rayleigh sur
une gamme de fréquence allant de 0,6 & 33 Hz. Son inversion réalisée
conjointement avec celle de la courbe d’ellipticité permet de proposer
deux modeles de vitesses jusqu’a plus de 1000 m de profondeur. Au-
cun décalage de la paléo-topographie du canyon par la faille de Nimes
n’a pu étre identifié a la résolution de 1’étude. Ces résultats constituent
une étape majeure vers la modélisation des éventuelles amplifications
du mouvement sismique dont les résultats pourraient par la suite faire
I’objet de comparaisons avec des mesures site/référence.

1.7.4 (o) A ~ 3000 years-old paleo-landslide and
subsequent tsunami revealed by marine de-
posits east of Taiwan

Serge Lallemand', Rémi Lehu', Frédéric Bouchette', Fabien Rétif",
Nathalie Babonneau?, Gueorgui Ratzov®, Shu-Kun Hsu*, Laurent
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Dezileau’, Stéphane Dominguez'

LGéosciences Montpellier
2LDO, Plouzané
3IFREMER, Plouzané
4National Central University, Taoyuan, Taiwan

Taiwan is a young and active mountain belt riding over two opposite-
verging subduction zones. It can thus be potentially attacked by giant
waves on both sides in response to large offshore earthquakes (up to
MS) or landslides. We have discovered sedimentological records in a
marine core attesting that a major tsunami triggered by a submarine
landslide occurred about 3,000 years ago. The core is located about 20
km offshore the Coastal Range, at the top of a submarine high culmina-
ting at a depth of 1200 meters below the sea-level. That high overhangs
canyons and valleys flooring more than 1000 meters deeper so that no
hyperpycnal flow can reach the sampling site. The 4 meters long core
consists mainly of a monotonous sequence of olive-grey clay hemipe-
lagites. Unexpectedly, we have observed a 23 cm -thick anomalous se-
quence, 3.2 meters below the seafloor, characterized from the base to the
top by fine silts in the first 18 cm topped by shells and wood debris in
the upper 5 cm. We interpret this anomalous sequence as the deposit of
a terrigenous plume shortly followed by decantation of shore biogenic
material. This succession strongly suggests that a submarine landslide
was responsible for both the silty plume and the subsequent tsunami
that washed the shoreline. After transport by currents, the suspended
material, composed of pluri-millimetric shells and wood debris, sinked.
Based on trench excavations on a 18 meters-high nearby coastal terrace,
3 marine invasions were observed during the past 3,000 years. Since
only the oldest one is recorded in the marine core, it means that the tsu-
nami at the origin of the final anomalous deposit was characterized by
wave heights significantly larger than 18 m. Hydrodynamical simula-
tions were performed to estimate the minimum volume and the range
of possible locations of the slumped mass that triggered the tsunami.
In addition, morpho-sedimentary analysis of the incised slope offshore
the east coast allow us to propose candidate sites for recent submarine
landslides. Finally, our observations on a single core demonstrate that
at least one major tsunami has been triggered by a submarine landslide
about 3,000 years ago. Given the high level of tectonic activity in that
sector, tsunami hazard must be seriously considered along the east coast
of Taiwan.

1.7.5 (o) Scénarios de séismes en champ proche
et tsunamis induits sur la Riviera Franco-
Italienne (Méditerranée occidentale) (ré-
sultats du projet ASTARTE, CE-FP7)

Christophe Larroque’, Mansour Ioualalen®, Oona Scotti?

LGEOAZUR, Sophia Antipolis
2IRSN, Fontenay-aux-Roses

Le systeme de failles inverses actives récemment mis en évidence au
pied de la marge nord-Ligure accommode I’inversion de la marge depuis
le Messinien (5 Ma). En profondeur ces failles se connectent certaine-
ment a un chevauchement a faible pendage nord. L’évenement régio-
nal majeur, le séisme Ligure du 23/02/1887 (Mw 6.7-6.9) et le tsunami
associé, pourrait résulter de I’activation d’une partie de ce chevauche-
ment. A partir des caractéristiques de la source du séisme Ligure, nous
avons construit un ensemble exhaustif de scénarios impliquant tout ou
partie des 80 km du systeme de failles actives. Deux scénarios corres-
pondent respectivement a la rupture des segments est (au large d’Impe-
ria) et ouest (au large de Nice) du chevauchement Ligure. Afin d’ana-
lyser de fagcon complete les potentialités, nous avons aussi testé un se-
cond groupe de scénarios correspondant a la rupture de la totalité des

80 km du systeme de failles. Pour tous ces scénarios, nous avons simulé
I’impact sur la cote des tsunamis induits. Nous produisons des cartes
de distribution des hauteurs maximum de vagues et nous discutons les
processus responsables de la localisation de ces maximums. Les simu-
lations suggerent que I’impact des vagues est principalement local, ce
qui est cohérent avec la taille modérée du plan de rupture. Les scéna-
rios analysés montrent que pour de tels événements, certaines localités
(San Remo, Cipressa, Imperia, Diano Marina, Nice) peuvent subir des
vagues importantes dans un intervalle de 3 & 10 m (en fonction du glisse-
ment co-sismique et donc de la magnitude) et en relation avec la faible
profondeur de I’hypocentre (15 km). Ces travaux permettent de souli-
gner que sur la Riviera Franco-Italienne, si 1’aléa tsunami est localisé et
modéré en comparaison des grandes zones de subduction, le risque est
néanmoins significatif car le temps d’arrivé des vagues déclenchées par
un séisme proche n’est que de quelques minutes et les systemes de dé-
tection actuels ne permettent pas une analyse et une alerte aussi rapide.

1.7.6 (o) Probabilistic landslide hazard mapping

integrating climate change tendencies : case
study of the Pays d’Auge plateau (Nor-
mandy, France)

Mathieu Fressard®, Yannick Thiery!'?, Olivier Maquaire®

YLETG, Caen
2Euro engineering, Hélioparc Pau

A probabilistic model for landslide hazard assessment integrating cli-
mate change tendencies is presented for the Pays d’Auge plateau (Nor-
mandy). The model is based on the assessment and combination of the
three key parameters of landslide hazard analysis : (1) landslide suscep-
tibility mapping ; (2) landslide magnitude probability and (3) landslide
temporal occurrence probability. For this study, the landslide occurrence
probability was calculated based on historical rainfall data and two high
resolution climate prospective scenarios proposed by the SCAMPEI re-
search project.

A multivariate rare events logistic regression with replication model was
selected to map the landslide susceptibility. The source area of the exis-
ting landslides was used as dependent variable, and slope angle, aspect,
lithology and land use were used as independent variables. The estima-
ted landslide volume was used as proxy of the magnitude probability as-
sessment. The probability of landslide size was estimated as frequency
percentage of landslide size and the percentage values were then expres-
sed as probability. An intensity duration analysis on 30 years historical
records has permitted indentifying a triggering threshold for the shal-
low landslides. The results show that precipitations episodes of more
than 15 consecutive days with a mean intensity of Smm/day are neces-
sary to trigger landslides.

The temporal probability of landslides occurrence was estimated using
the exceedance probability of the rainfall threshold required to trigger
landslides using a Poisson distribution model. To integrate the gene-
ral tendencies of climate change proposed by the GIEC for the next
30 years, the high resolution simulated rainfall data provided by the
SCAMPEI research project we used.

Three landslide hazard maps were proposed for a one year return per-
iod taking into account prospective scenarios. The results show a large
increase of the triggering event occurrence probability for booth pros-
pective scenarios.

1.7.7 (o) Analyse spatio-temporelle de la dyna-
mique du glissement de La Clapiere par
une approche multi-parametres

Edouard Palis', Thomas Lebourgl, Maurin Vidal', Emmanuel Tric'
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Y\GEOAZUR, Sophia Antipolis 1.7.9 (o) Etude historique des crues du Rhone et

Depuis une vingtaine d’année d’études sur les mouvements de terrain,
nous nous sommes rendu compte du role et des interactions subtiles qui
existaient entre la complexité structurale, la dynamique des masses et
la circulation interne complexe des fluides. Le mouvement de terrain de
type DSL (Deep-Seated Landslide) de La Clapiere est aujourd’hui tres
bien connu par la communauté scientifiques (volume, impact, enjeux,
observations...), mais cette masse de savoir, n’a pas encore été compi-
1ée, ni méme regardée a travers une analyse couplées de ses variabili-
tés spatiales et temporelles. (Follacci, 1987 ; Julian et Anthony, 1996 ;
Cappa et al., 2004, Bigot-Cormier et al., 2005 ; Lebourg et al., 2005 ; Jo-
mard, 2006 ; Binet et al., 2007 ; El Bedoui 2009 ; Lebourg et al. 2011).
Depuis 2007, une volonté de mutualisation et d’acces a des données uni-
formes a été mise en place par I’Observatoire Multidisciplinaire des In-
stabilités de Versant (OMIV, du Service National d’Observation francais
(SNO)). Cet observatoire (avec les laboratoires associés) a permis 1’ins-
tallation de stations de mesure permanentes et autonomes : GPS, mé-
téorologie, sismologie, chimie des eaux de sources. Depuis maintenant
deux ans, un dispositif permanent de tomographie électrique est ins-
tallé au bas du versant pour compléter le systeme de surveillance actuel
et permettre d’avoir une vision plus profonde des variations physico-
chimiques dans le massif. L’analyse de ces données permet d’observer
différents régimes dynamiques, ainsi que des réponses aux facteurs ex-
ternes de plusieurs natures : instantanées, différées, variabilités a long
terme. L’objectif de cette étude de syntheése est d’analyser 1’évolution
temporelle et spatiale de la résistivité électrique, du déplacement et des
hydrométéores pendant une année (novembre 2012 a novembre 2013).
C’est ainsi qu’une approche qualitative et statistique par clusters, ana-
lyse en composante principale (ACP), et pseudo-3D temporel de ces
variables a été mis en place. Cette nouvelle étude statistique explique
aussi le rdle majeur de la faille et de la base du glissement, ainsi que
la chronologie du flux d’eau dans le massif, permettant une meilleure
compréhension de la dynamique complexe et inégale dans le temps de
cette zone.

1.7.8 (o) Fluctuating explosive dynamics of the
crater-lake Pavin volcanic eruption, Au-
vergne, France

Hervé Leyritl, William Zylbermanl, Alexis Jaillard®, Pierre Lavina?,
Pascale Lutz!

L Institut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais
2Terre et Volcans, Saint Dier d "Auvergne

The crater-lake Pavin, located in Auvergne and dated 6700 years BP, is
the youngest volcano and one of the two acidic maars in metropolitan
France. Field missions to the Pavin area were conducted for the past five
years, leading to a better understanding of the Pavin tephrostratigraphy
and geological history. Based on field textures, componentry and SEM
morphoscopy of juvenile ash particles, a new complete tephrostratigra-
phy of the Pavin volcanic deposit is defined. The 26 tephra beds and
bed sets corresponds to 4 volcanic units. The deposits are composed of
high energy basal surges, lapilli fall and mixed dynamisms. The vertical
variations of the maar deposits provide a way to access the fluctuating
eruptive conditions related to changing magma-water interactions of the
4 main phases. The changes are associated to simultaneous variations of
three factors : the pulsating mass eruption rates, the depth of fragmen-
tation and the aquifer yield. Fluctuating explosive dynamics during the
eruption must be integrated in risk assessment.
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leurs conséquences dans I’évolution de I’oc-
cupation des sols : le cas du territoire de
Vienne (Isére)

Gwenaél Jouannic', Julien GarganiQ, Zéhir Kolli', Clément Judek?,
Tiffany Legendre’, Philippe Gastaud', Denis Crozier®, David
Nicogossian4, Fabrice Arki', Matew Niangl, Adrien Varcin!

YCEREMA, Tomblaine
2IDES, Orsay
3CEREMA, Nantes
2CEREMA, Isle d’Abeau

Les aménagements du 20eme siecle, suivis d’une longue période sans
crue, ont entretenu I’illusion d’un Rhone « domestiqué ». Cette artifi-
cialisation a modifié les pratiques des populations riveraines : 1'urba-
nisation s’est développée, 1’agriculture a investi des terrains autrefois
occupés par des zones naturelles alluviales. Aujourd’hui, les aménage-
ments introduisent souvent une séparation physique avec le fleuve qui
s’écoule dorénavant derriere des digues. Les sociétés locales ont oublié
le risque inondation.

La politique publique de prévention des risques ne permet pas aujour-
d’hui d’aboutir a une réduction du cofit des dommages en cas de crue.
Les pouvoirs publics ont identifié la nécessité de construire une nou-
velle approche en matiere de réduction de vulnérabilité et ont incité les
scientifiques, a innover en matiere de réduction de vulnérabilité et de
résilience des territoires.

L’objet de ce travail a été d’étudier un territoire situé le long du fleuve
Rhone par 3 approches paralleles :

- I’histoire des crues ayant touché le fleuve depuis les dernieres décen-
nies ;

- I’évolution de I’occupation des sols des berges du fleuve et le dévelop-
pement de I’urbanisation ;

- I’évaluation économique des dommages sur plusieurs scénarios de
crues sur I’état actuel du territoire.

L’utilisation d’anciens plans cadastraux, de photos aériennes et satellites
historiques a permis de comparer avec les bases de données actuelles
I’urbanisation des bords du Rhone en zone inondable. Un zoom particu-
lier a été réalisé sur le territoire de Vienne qui a fait 1’objet d’un arrété
préfectoral en tant que Territoire a Risque Important d’inondation (TRI)
en 2013.

Ce travail vise a renseigner I’historique de 1’urbanisation des zones
inondables par rapport aux grandes crues du Rhone. Cette étude de-
vra permettre de discuter et mieux comprendre 1’évolution historique
de I'urbanisation des berges du Rhone qui a amené a 1’état actuel de
I’occupation des sols et a la construction en zone inondable.

1.7.10 (o) Caractérisation de I’aléa « effondre-
ment karstique » dans le Val d’Orléans
(Loiret) et risque d’instabilité des digues
de la Loire

Philippe Gombertl, Marine Bouzemane 1, Marwan Al Heibl, Olivier
Deck?, Rafid Alboresha® David Mathon®

LINERIS, Verneuil-en-Halatte
2Ecole des mines de Nancy, Nancy
3CEREMA, Blois

La vallée de la Loire est protégée contre les inondations par 650 km de
digues reposant sur plusieurs metres d’alluvions. Leur substratum est lo-
calement karstique, comme dans le Val d’Orléans (calcaires de Beauce).
Dans ce secteur, 35 trongons de digues se sont rompus lors des crues,
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entralnant des inondations catastrophiques. Parmi les aléas de rupture
de digues, la récente étude de dangers a identifié 1’aléa « effondrement
karstique » sans toutefois pouvoir le caractériser. En France, la Loire est
d’ailleurs le premier cours d’eau pour lequel une demande de caracté-
risation de cet aléa a été formulée alors que les terrains potentiellement
karstifiables intéressent 30% du territoire (notamment les bassins Seine-
Normandie, Artois-Picardie et Rhone-Méditerranée et Corse).

Dans le Val d’Orléans, parmi les 580 fontis répertoriés, certains ont
affecté des digues mais aussi des infrastructures routieres ou des ba-
timents. On soupgonne le role du karst dans I’apparition de certains
d’entre eux ainsi que dans d’autres types de désordres survenus aux
digues (abaissement de la ligne de créte). Les mécanismes invoqués sont
tant6t un effondrement brutal (effondrement du toit d’une cavité kars-
tique, débourrage d’un conduit subvertical), tantdt un affaissement lent
(suffosion).

Le travail présenté porte sur I’analyse statistique des fontis en vue de
la caractérisation des aléas « effondrement karstique » et « affaissement
karstique » en termes d’intensité et de probabilité. L’intensité a été re-
liée au diametre des fontis ainsi qu’a leur profondeur mais la probabilité
n’a pas pu étre quantifiée du fait du peu de recensements au cours du
temps. Elle a donc été remplacée par la prédisposition des terrains a
I’apparition de fontis. Plusieurs parametres de prédisposition ont alors
été étudiés : distance a la Loire, épaisseur d’alluvions, nature des allu-
vions, présence de fontis proches, etc. Les résultats montrent que tous
ces parametres semblent avoir une influence plus ou moins forte sur
I’occurrence des fontis.

1.7.11 (o) L’histoire des submersions marines ré-
centes du littoral charentais révélée par
les enregistrements sédimentaires et les ar-
chives historiques

Eric Chaumillon®, Jean-Luc Schneider?, Guillaume Couppey>

LLIENSSs, La Rochelle
2EPOC, Talence

Les submersions marines sont des aléas naturels qui affectent de nom-
breuses régions cotieres du monde et leur recrudescence est susceptible
d’accompagner le changement climatique. En France, la partie centrale
du Golfe de Gascogne (Poitou-Charentes, Vendée et Gironde) est la plus
vulnérable aux submersions avec 45 a 50 % de la bande cétiere large de
10 km située sous le niveau des pleines mers de vives eaux. L’ analyse ré-
trospective, pour préciser la récurrence des submersions dans cette zone
au cours des 5 derniers siécles, est basée sur I’étude des archives sédi-
mentaires et historiques. Des niveaux sédimentaires attribués a des sub-
mersions ont été étudiés dans 11 carottes (50 a 470 cm) prélevées dans
trois marais cotiers charentais inondés lors des tempétes Martin (1999)
et Xynthia (2010). Le remplissage argilo-silteux des marais rétro litto-
raux est entrecoupé de niveaux (mm a cm) silto-sableux qui renferment
des foraminiferes benthiques et des diatomées d’origine littorale attes-
tant d’invasions marines. Des anomalies géochimiques (brome et chlore,
XRF) dans certains intervalles argileux enrichis en organismes marins
témoignent également des submersions. L’enregistrement sédimentaire
des submersions s’exprime par plusieurs criteres a proximité des cor-
dons sableux littoraux. Ailleurs, ils sont incomplets et parfois limités
aux seules anomalies géochimiques (submersion sans apports impor-
tants de sédiment). Les données du 210Pb (marais d’Yves) permettent
d’estimer I’age des niveaux de submersion identifiés et permettent de
tenter des corrélations avec les données des archives historiques. L’en-
semble des submersions reportées par ces archives n’est pas identifié sur
les enregistrements sédimentaires. Ainsi, tant les archives historiques
que les enregistrements sédimentaires présentent des lacunes et des biais
et des approches pluridisciplinaires sont indispensables pour progresser
dans ces recherches.

1.7.12 (p) Preparedness and prevention actions
for the seismic risk mitigation in Marti-
nique (FWI) : how can they be improved ?

Jean-Christophe Audru', Jean-Louis Vernier?, Bruno Capdeville2,

Jean-Jacques Salindre?, Eliane Mouly?

'BRGM Martinique
2DEAL Martinique, Martinique

In 2006, Martinican stakeholders involved in seismic safety formed the
«Réplik » working group (« Aftershock » in French), the first of its kind
in this region. This poster presents a mid-term appraisal of the first seis-
mic awareness campaign organized by Réplik from 2006 to 2011, and
how it has modified, or not, local preparedness. Despite efforts from the
Réplik team to improve its efficiency through surveys, a growing gap is
noted between the observed awareness and the actual preparedness of
the public. As observed elsewhere, gender, age, educational level, then
boredom and saturation contribute to this discrepancy ; strong cultural
items probably also influence the perception of actions. To remain ef-
ficient, to respond to seccurity standards and to public’s expectations,
Réplik must evolve : consideration of religion and local beliefs, com-
prehensive messages on TV and radio, use of Creole language, parti-
cipatory experiences and drills, with a little bit of science. So that, the
Réplik campaign can hope to increase Martinicans’ involvement into
the preparedness process.

1.7.13 (p) Séisme de Vannes (Morbihan) du 21
novembre 2013

Bruno Hernandez!, Jean-Paul Santoire!, Laurent Bollingerl, Yoann
Cano!

'LDG, CEA, Arpajon

Le tremblement de terre breton, qui s’est produit le 21 novembre 2013
a 09 h 53 TU, de magnitude 4,6 (magnitude locale déterminée par le
Laboratoire de Détection et de Géophysique) se localise dans le dépar-
tement du Morbihan a proximité de la ville de Vannes. La profondeur
focale de ce séisme estimée a partir des données régionales est de 4 km.
L’incertitude associée a cette estimation de profondeur est élevée. La
profondeur de I’hypocentre de ce tremblement de terre a pu étre dé-
terminée plus précisément par la détermination des temps d’arrivées
des phases sismiques de profondeur pP et sP a distance télésismique.
L’inversion du mécanisme au foyer de ce séisme en utilisant les formes
d’ondes des stations sismologiques les plus proches localisées en Bre-
tagne et en Pays de Loire montre un mécanisme en décrochement pur.
La sismicité de la Bretagne est modérée, comparée a d’autres régions
comme les Alpes ou les Pyrénées. En revanche, le Massif armoricain
est plus actif que les bassins qui le bordent (Bassin Aquitain, Bassin
Parisien). De nombreux séismes se produisent chaque année dans ce
massif a proximité du Cisaillement Sud-Armoricain. Le séisme du 21
novembre 2013, vu sa localisation et la direction d’un des deux plans du
mécanisme au foyer d’azimut Nord Ouest - Sud Est, est cohérent avec
la réactivation d’un segment du Cisaillement Sud Armoricain. Contrai-
rement aux autres séismes Bretons notables de la période instrumen-
tale dont la profondeur est généralement estimée entre 10 et 17 km
(Hennebont, 2002 ; Brest, 2013) et dont la rupture peut étre interprétée
comme des relachements de contraintes a la transition fragile/ductile de
la croite, le séisme du 21 novembre 2013 semble beaucoup plus su-
perficiel et pourrait attester d’une sismicité bretonne localement moins
profonde en particulier au niveau du golfe du Morbihan.
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1.7.14 (p) First estimate of M>6.5 earthquakes
records in marine sedimentary archives
off East Taiwan during the last 2,000 years

Rémi Lehu?, Serge Lallemand', Shu-Kun Hsu?, Laurent Dezileau?,
Nathalie Babonneau?®, Gueorgui Ratzov?, Andrew T. Lin?

L Géosciences Montpellier
2Department of Earth Sciences, Zhongli City, Taiwan
3IUEM, Plouzané
*IFREMER, Plouzané

Large earthquakes are one of the main driving mechanisms for turbidity
current generation along active margins. When the turbidite sequences
as well as the trigger mechanisms are well defined among the sedimen-
tary archives, it is possible to use turbidites records as a proxy for pa-
leoseismicity investigation. The Taiwan area, where the Philippine Sea
Plate collides with the Eurasian plate at a convergence rate of 80mm/yr,
is one of the most seismically active areas in the world and has been
consequently struck repeatedly by destructive earthquakes. To better
constrain the recurrence intervals of large earthquakes, we have conduc-
ted two cruises in 2012 and 2013 during which piston cores (up to 4m
long) and box-cores were retrieved in tectonically controlled basin. We
aimed at deciphering turbidite units and hemipelagic sequences with
special attention to the source of the turbidites such as river discharges
or slope sediments destabilized by earthquakes. From these cores we
analyzed each event using several physical, chemical and sedimento-
logical proxies. Moreover fine details of vertical elemental distribution
acquired by X-ray fluorescence (XRF) scanning allow us to accurately
identify and characterize turbidite events. Analyzing two cores in the
Ryukyu forearc, we have identified 23 beds that differ from pelagic se-
diments and interpreted as resulting from slope instabilities. In the Lu-
zon volcanic arc area, two cores were used to identify 25 layers. 14C
dating performed on planktonic foraminifera and 210Pb-137Cs datings,
provide a 2,000-years-long chronology of seismic events. Precise da-
ting, of the three most recent sedimentary layers of one box-core (36cm
long), based on 210Pb-137Cs and 137Cs chronology provides ages of
2002 + 3 AD, 1953 + 4 AD and 1936 £ 8 AD. These ages correspond
to large instrumental earthquakes that occurred at a distance less than
50 km from our sampling site : the 2003 Taitung Earthquake (Mw 6.8),
the 1951 Chenggong Earthquake (Mw 7.1) and the 1935 Lutao Earth-
quake (Mw 7.0). Such a good correlation between turbidites and (Mw>
6) historical instrumental seismic events suggests that the record of mass
transport deposits can be used as a paleoseismic indicator in this region.

1.7.15 (p) Le Centre d’alerte aux tsunamis pour
la Méditerranée Occidentale et 1’Océan
Atlantique Nord-Est : CENALT

Pascal Roudil®, Frangois Schindelé', Baptiste Duperray’, Audrey
Gailler!, Hélene Hébert!, Anne Loevenbruck', Anne Monnier!

'DASE/LDG, CEA, Bruyére le Chdtel

Le CENALT (CENtre d’ALerte aux Tsunamis) est responsable de la
gestion du centre national d’alerte aux tsunamis frangais. Depuis sa mise
en service opérationnel en juillet 2012, son objectif est de diffuser un
message d’alerte en moins de 15 minutes pour tout séisme qui pour-
rait générer un tsunami en Méditerranée Occidentale et en Océan At-
lantique Nord-Est. Les données utilisées, issues de stations frangaises
et internationales, sont traitées pour permettre une localisation rapide
des événements sismiques et pour mesurer le niveau de la mer sur les
cotes. L’opérateur CENALT de permanence surveille interactivement
toutes les informations produites et utilise les bases de données de ré-
férences historiques et calculées des séismes et tsunamis pour pouvoir
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diffuser le message d’alerte le plus précis possible. Pour certifier le sys-
teme d’alerte, des tests et exercices sont effectués régulierement. Ils
permettent de valider les modes de communication ainsi que les dé-
lais de transmission des différentes liaisons utilisées. En fin d ?année
2014, le CENALT participera a I’exercice international aux tsunamis,
NEAMWavel4, organisé par la Commission Océanographique Inter-
gouvernementale (UNESCO/COI). Le scénario du CENALT consistera
en un séisme simulé de magnitude 6.5 en mer Ligure. Des messages
d’alerte seront diffusés aux différents points focaux des Etats Membres
du systeme d’alerte aux tsunamis de la zone concernée.

1.7.16 (p) Le séisme de Barcelonnette du 7 avril

2014 (ML 5.3) : analyse de la source et des
données de mouvement sismique

Olivier Sebe?, Marylin Denieul?, Laurent Bollingerl, Yoann Cano’,
Sylvie Marin', Eric Thauvin®, Aurore Laurendeau', Adrien
Deschamps®, Bruno Hernandez', Héléne Hébert"

'DASE/LDG, CEA, Bruyére le Chatel
2EOST, Strasbourg

Un séisme de magnitude ML = 5.3 a été localisé le 07 Avril 2014 a 19
h 27 TU a I’ouest de Saint-Paul d’Ubaye (Alpes de haute Provence).
I1 s’est produit dans le massif de I’Embrunnais-Ubaye, régulicrement
affecté par une sismicité modérée (dont les séismes du 05/04/1959,
d’intensité épicentrale VII-VIII, de magnitude M=5.3, ou le séisme du
26/02/2012, ML = 4.8, Mw =4.1).

La profondeur de 8 km est contrainte par des phases sismiques de
profondeur (pP et sP) a distance télésismique. L’inversion des formes
d’ondes régionales et 1’analyse des polarités des premieres arrivées
donnent un mécanisme en faille normale, avec une faible composante
décrochante dextre. La magnitude MW déterminée par la méthode de
coda est de 4.78, en trés bon accord avec les inversions sismologiques.
Le mécanisme s’accorde avec un glissement sur une faille normale
d’orientation NO-SE (pendage 65°vers 1’ouest) de petite composante
décrochante dextre, ou sa faille conjuguée d’orientation NE-SO, de plus
faible pendage est, ces deux directions de faille étant présentes dans
I’Ubaye.

Le séisme a été enregistré sur de nombreuses stations francgaises, du
réseau vélocimétrique du Laboratoire de Détection et de Géophysique
(LDG) du CEA, et du Réseau Accélérométrique Permanent (RAP). Les
données vélocimétriques courte période du LDG ont été converties en
valeurs accélérométriques par correction de la réponse instrumentale.
Les accélérations obtenues, au rocher, sont comparées, pour différentes
fréquences, aux données du RAP enregistrées dans différentes condi-
tions de sol. Cette analyse donne 1’occasion de confronter les données
frangaises aux modeles de prédiction du mouvement sismique, généra-
lement issus de contextes plus sismiques. Et la mission post-sismique du
Groupe Intervention Macrosismique qui a eu lieu quelques jours apres le
séisme, a permis de recueillir des données macrosismiques, qui peuvent
&tre comparées aux données instrumentales et aux relations d’atténua-
tion du mouvement sismique.

1.7.17 (p) Towards a satabase of potentially
active faults for southeast France (Pro-
vence) : synthesis and update of available
seismotectonic data

Xavier Sengelenl, Olivier Bellier!"?, Laurent Bollinger3, Kévin
Manchuel®, Jules Fleury', Philippe Dussouillez

LYCEREGE, Aix-en-Provence
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2ECCOREYV et Labex OT-Med A*Midex, Aix-Marseille Université,
Aix-en-Provence - France
3DASE/LDG, CEA, Bruyere le Chatel
4Départememt TEGG, EDF CEIDRE, Aix-en-Provence

The SIGMA (Selsmic Ground Motion Assessment) international re-
search and development program in which this study takes place deals
with the characterisation and assessment of seismic ground motion in
France and Italy, by improving data, methodologies and tools used in
seismic hazard estimates. One of its objectives is to bring new insights
on the tectonic structures and their seismogenic potential in SE France,
a region chosen as the French target area of the project. Indeed, these
parameters are critical inputs to a reliable seismic hazard analysis, both
when using deterministic or probabilistic methods. We therefore under-
take a compilation of published data related to potentially active faults
and geological indices of past earthquakes in SE France with a particular
interest in documenting the uncertainties on the seismotectonic parame-
ters. Then, we elaborate a GIS platform and its related seismotectonic
database in order to be able to confront all information available that
describe seismotectonic behaviour of potential active faults. We deve-
lop the database structure after analysing the active fault and seismic
sources databases already available elsewhere (DISS [INGV - Italy],
QAFI [IGME - Spain], Qfaults [USGS - United States], AFDJ [AIST
- Japan], NZAFD [GNS - New-Zealand]), as well as two active fault
databases covering respectively the PACA region (BRGM, France) and
metropolitan France (IRSN, France). This comprehensive database of
active fault sources, in which we integrate and update previous seismo-
tectonic synthesis of individual faults in Provence, documents among
others the surface and in-depth geometry, kinematics and the seismoge-
nic potential, with their respective uncertainties. This database is plan-
ned to be available on a fully integrated GIS platform, and linked with
other existing database such as neotectonic and paleoseismological in-
dices as well as instrumental and historical seismological catalogues.

1.7.18 (p) Fluids hydrochemical signature of a
slow-moving giant landslide rupture uns-
table slope of Séchilienne, France

Cécile Baudement', Yves Guglielmi', Catherine Bertrand®, Sophie
Viseur®, Aurélien Vallet?, Fréderic Cappa®

LCEREGE, Aix-en-Provence
2 Laboratoire Chrono-environnement, Besangon
3GEOAZUR, Sophia Antipolis

t is well known that pore water pressure is one of the main trigger of
rockslides. In giant landslides like in many complex deep-seated sys-
tems, one key question is to localize where the active hydromechanical
coupling takes place. Here we couple a rockslide spring water chemis-
try survey to a geomechanical analysis of the slope three dimensional
structures to understand the fluids influence on the slope destabilization
processes. A 3D geological model of fault network was designed with
Gocad? software by integrating geological and hydrogeological data (li-
thology, fractured area, springs chemistry, gallery water inflow...). Fault
surfaces complexity was interpolated to depth from surface and gallery
geological data. The relationship between effective stress variations, wa-
ter infiltration, and the geometric complexity of faults have been investi-
gated using the GoCad-3DStress simulator. Significantly different beha-
vior were highlighted, depending on the applied stress tensor and depth.
The different models highlight a preferential activation zone in slip and
dilation on the N120 faults surfaces at 150m depth. Simulations show
that variations of effective stress in this deep area affect the shallow
slope surface destabilization explaining the monitored active displace-
ment. The activation of the deep area is coupled with variations of the
groundwater chemistry which are discussed as potential proxies to slope
catastrophic rupture.
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1.7.19 (p) Stabilité géo-mécanique des terrils :

quels impacts lies aux aménagements et a
la surfréquentation des sites ?

Arnaud Gauthier', Frédéric Kowalski?, Michel Dubois®

'L GCGE, Vileneuve d "Ascq
2CPIE Chaine des Terril, Loos-en-Gohelle

Depuis plus de deux siecles, 1’exploitation du charbon dans le Nord-Pas-
de-Calais a profondément marqué ce territoire. Un des témoins de cette
activité industrielle consiste en 1’établissement de Terrils, dont plus de
300 jalonnent le bassin minier. Ainsi, ils revétent une trés grande im-
portance, aussi bien dans I’aménagement paysager du territoire que du
point de vue humain. Au dela de leur caractere industriel, ils constituent
pour les habitants des lieux de détente et pour la faune et la flore locales
des lieux de vie d’une extréme richesse. De méme, un regain d’intérét
de la part du public a été constaté au travers d’aménagement paysager.
Cependant, le recul sur ces sites n’est que de quelques décennies et
de nombreuses questions se posent encore quant a leur évolution a
long terme. En effet, loin d’étre des sites inertes, ces édifices sont en
constante mutation, du fait de I’altération des matériaux, de leur coloni-
sation et de I'incorporation des éléments organiques qui en découle. En
outre I’évolution et la structuration des matériaux, lors de la pédogénese
par exemple, peuvent également contribuer a la stabilité géo-mécanique
des Terrils. Une partie de cette étude a ainsi porté sur la compréhension
des mécanismes intervenant dans cette stabilité, notamment par rapport
aun piétinement éventuel de la surface, mais également aux futurs amé-
nagements (escaliers, terrasse panoramique). L’effet de la charge mé-
canique engendrée par la masse des Terrils a également été prise en
compte, et notamment les effets liés au poinconnement du sol.

Notre approche a porté sur différents modes de gestion des terrils exis-
tant dans la région : i) terrils non remaniés, non réhabilités ; ii) terrils
réhabilités avec apport d’une couche de terre en surface et plantation
d’arbres et iii) terrils réhabilités avec plantation d’arbres mais sans ap-
port de terre sur toute la surface.

1.7.20 (p) Surveillance de I’aléa « mouvement de

terrain » au droit d’un aquifére minier
testé par pompage

Philippe Gombertl, Ahmed Arbial, Xavier Daupleyl, Christian
Bouffier', Régis Pacot!

LINERIS, Verneuil-en-Halatte

Une mine de calcaires asphaltiques du Sud de la France a été exploitée
jusqu’en 2002 par galeries souterraines (méthode par chambres et pi-
liers) entre 50 m et 200 m de profondeur. La mine était alors dénoyée
par pompage. Des campagnes de nivellement ont montré que ce mode
d’exploitation a généré des affaissements d’ordre décimétrique & mé-
trique sur environ 40 ha en surface, au droit des panneaux exploités. A
partir de 2008, la mine s’est ennoyée sur 180 m de hauteur, ce qui a
créé un aquifére minier d’environ 1,5 Mm3 et induit un souleévement
des terrains d’amplitude centimétrique. Le soulévement maximum a été
observé au droit des zones les plus profondément exploitées, principale-
ment la ol I’épaisseur des formations de recouvrement est la plus forte.
Confrontés a un manque d’eau, des exploitants agricoles souhaitent uti-
liser cet aquifeére minier pour l’irrigation. Le débit de pompage pré-
visionnel (300 m3/h) pourrait générer un rabattement de plusieurs di-
zaines de metres d’amplitude, susceptible de réactiver certains affais-
sements. En outre, le programme prévisionnel de pompage prévoit des
cycles saisonniers d’exploitation avec un maximum en période estivale
et un minimum en période hivernale.
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Préalablement a cela, il a été décidé de réaliser un pompage d’essai d’un
mois avec suivi des mouvements de terrain en surface au moyen de cam-
pagnes hebdomadaires de nivellements et d’un suivi en continu par ba-
lises GPS. Ce suivi permettra - si 1’exploitation de cet aquifere minier
est validée - de définir un programme de pompage (débit, rabattement
maximal, périodicité). On présente ici le dispositif mis en place pour
surveiller ce pompage et les résultats obtenus a court terme, sachant que
le suivi devra se prolonger dans le temps pour évaluer les effets a long
terme d’un pompage dans ce type de milieu.

1.7.21 (p) Apport de I’imagerie électrique pour
I’étude des instabilités du sol liées aux
cavités souterraines dans la périphérie
d’Oran Algérie

Abderrahmane Bouguern®

YUniversité M’Hamed Bougara de Boumerdes, Algérie

Un effondrement s’est produit, dans la périphérie d’Oran. Pour dé-
terminer son origine, on a fait appel a la géophysique. Compte tenu
du contraste assez marqué en résistivité électrique entre un vide kars-
tique et les terrains encaissants, le choix de la méthode a appliquer s’est
porté sur 1’imagerie électrique. Un dispositif de type dipdle-dipdle avec
un écartement inter-électrode de 4 metres est appliqué.. Le développe-
ment des appareils d’acquisition et des logiciels d’inversion ont permis
d’augmenter le rendement et 1’efficacité de la méthode. Le long de 12
profils paralleles de 24 électrodes chacun, une acquisition en 2D est réa-
lisée, ensuite les profils sont combinés pour obtenir une image tridimen-
sionnelle réelle. Les pseudo-sections montrent des variations reflétant la
complexité et I’hétérogénéité de la géologie locale. La plus petite va-
leur mesurée est de 42 ohm.m tandis-que la plus forte est d’ordre 2000
ohm.m. Le profil 12 inversé, met en évidence une anomalie de 10.000
ohm.m . Le premier forage (SC1) est réalisé pour vérifier la nature de
cette anomalie. Cette couche, parfaitement cartographiée présente une
épaisseur de 8 metres et s’étend jusqu’a I’abscisse 42 m.Au-dela de 12-
13 m de profondeur, on distingue la présence d’un substratum de basse
résistivité sa valeur est inférieure quelque fois de 100 ohm.m.En tenant
compte de la nature géologique de chaque niveau traversé par les son-
dages carottés, on pourrait lier les basses résistivités électriques a un ter-
rain calcaire fracturé et tendre. L’autre élément, issu de 1’interprétation
des profils 5 et 6 est la mise en évidence d’une anomalie conductrice qui
se dessine parfaitement formant une sorte de cuvette relativement pro-
fonde (doline) centrée a I’abscisse 32 m La signature de cette anomalie
est typique de celle d’une zone d’effondrement. Les résultats obtenus de
la géophysique sont en accord avec ceux révélés par les sondages mé-
caniques. La forte hétérogénéité du sous-sol de ce site recommande de
ne pas faire de corrélations systématiques entre les sondages carottés a
cause de leur manque de représentativité spatiale. Les sondages carottés
fournissent une information, précise, mais ponctuelle sur la géologie lo-
cale, tandis que la tomographie fournit une pseudo-image 2D continue
.Les deux types d’informations doivent donc €tre conjointement analy-
sés pour permettre une meilleure compréhension de la géologie du site.

1.7.22 (p) Chronology of volcanic rootless cones
and maar in the Plain of La Liste, Au-
vergne, France

Hervé Leyritl, Pierre LavinaQ, Pascale Lutzl, William Zylbermanl,
Alexis Jaillardl, Nolwenn Jallaisl, Alexandra Batailler!

Ynstitut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais
2Terre et Volcans, Saint Dier d "Auvergne
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The plain of La Liste, located 2 km south of the crater-lake Pavin in
Auvergne (France), is known for hosting several troughs of enigmatic
origin. 8 electric resistivity tomography and 6 ground penetrated radar
profiles were performed in the Pavin area. The geophysical signature of
these structures is clearly distinct from the surrounding peat bogs. Two
main types of small-size volcanic structures related to explosive inter-
actions between lava and water-bearing substrates have been identified.
First, volcanic rootless cones are clearly related to the Montchal vol-
cano basaltic lava flow that erupted on a marshland around 7000 years
ago and are covered by 6700 years-old Pavin pyroclastic deposits. Se-
cond, a small maar is characterized by circular crater (40-50 m diameter)
with typical tephra ring deposits cross-cutting the 6700 years-old Pavin
phreatomagmatic deposits. So, this small maar is the late metropolitan
volcanic eruption. The mapping and understanding of these explosive
volcanic structures have implications for volcanic hazards assessment.

1.7.23 (p) Les dépots volcanoclastiques du bassin
Nord-Comores : sédimentologie, origine et
stratigraphie

Alexandre Jannic', Sébastien Zaragosil, Patrick Bachelery2, Luc
Beaufort?, Lea Fournier', Jean-Luc Schneider®, Edouard Palis*,
Thierry Garlan®

YEPOC, Talence
2LMV, Clermont-Ferrand
3CEREGE, Aix-en-Provence
“GEOAZUR, Sophia Antipolis
SSHOM, Brest

L’ Archipel des Comores, situé dans la partie ouest de 1’Océan Indien,
regroupe quatre iles volcaniques orientées NW-SE : la Grande Comore,
Moheli, Anjouan et Mayotte. Il s’est formé suite a la dérive de la plaque
somalienne au-dessus d’un point chaud. L’archipel des Comores pré-
sente la géomorphologie des chaines d’iles océaniques. La Grande Co-
more est le siege d’un volcanisme encore actif, Moheli et Anjouan pré-
sentent des volcans dont I’activité est moins récente. Mayotte, I’ile la
plus vieille de I’archipel, subit une érosion importante. Ces iles volca-
niques ont alimenté les fonds marins du bassin sédimentaire au nord,
en dépdts volcanoclastiques. Deux carottages effectués lors de la cam-
pagne MOZAPHARE nous ont permis d’étudier pour la premiere fois
ces dépots. La carotte MD96-2067 (11°21°254 S, 44°20°418 E) a été
prélevée a 3383 metres de profondeur, et est située a une centaine de
kilométres au nord de 1’archipel, et la carotte MD96-2066 (8°44°762 S,
41°13°707 E) prélevée a une profondeur de 3986 metres est localisée a
300 km au nord. Le bassin enregistre une activité gravitaire intense. Ces
carottes sont principalement composées de séquences volcanoclastiques
riches en verres, fragments rocheux et minéraux, intercalés avec des sé-
diments hémipélagiques riches en foraminifeéres. Des alternances de ma-
tériel grossier, de lamines de forte et basse énergie montrent le caractere
turbiditique de ces dépdts. Des analyses d’anisotropie de susceptibilité
magnétique viennent confirmer I’hypothése d’une coulée turbide plu-
tot qu’un dépdt par décantation. L’ analyse des verres confirme 1’origine
comorienne de ces fragments volcaniques. Deux compositions géochi-
miques distinctes sont retrouvées : 1’une téphritique, fortement alcaline
(La Grille Type), I’autre basaltique, moyennement alcaline (Karthala
Type). Enfin, la stratigraphique des carottes nous a permis d’obtenir un
calendrier de I’activité volcanique couvrant les 2 derniers Ma.
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1.7.24 (p) Crater-lake Pavin, France : ERT

- GPR coupled investigations and new
magma volume assessment using mode-
ling software computation

William Zylberrnanl, Hervé Leyritl, Pascale Lutz', Alexis Jaillard!,
Pierre Lavina?, Nolwenn Jallais', Alexandra Batailler!

L Institut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais
2Terre et Volcans, Saint Dier d "Auvergne

The crater-lake Pavin, located in Auvergne and dated 6700 years BP,
is the youngest volcano and one of the two acidic maar in metropoli-
tan France. In 1980, Bourdier estimated the total volume of its erup-
ted products to approximately 7.5x 107 m®. Using a coupled approach
ERT-GPR, we investigate the geophysical characteristics of the Pavin
volcanic deposit in order to better understand its geometry, sedimentary
features and to make a new isopach model and volume computation.
9 GPR and 15 ERT profiles were realized and correlated to geological
data. We show that sedimentary structures such as dunes, impact sags
of blocks and unconformities are detectable within the deposit. Moreo-
ver, the thickness of the deposit can be estimated at proximal locations
where the base of the deposit cannot be reached with most of usual geo-
logical methods. Once the model digitalized, a Surfer 8§ ©Golden soft-
ware computation gave an estimated total volume of 5.2x 107 m®, which
is 2.3% 107 m?® less than previously estimated. The complementary Pyle
method, usually used to determine magma volumes from tephra fall de-
posits, is applied to the model and gave a total volume of 5.6x 107 m?,
corresponding to a 7% difference between the two estimations. This
novel result show that in some cases tephra fall decay models can be
applied to volcanic deposits resulting from mixed eruptive dynamisms.

1.7.25 (p) Projet LiDiCam : approche pluri-
disciplinaire pour caractériser le risque
de rupture de digues en basse vallée du
Rhone face aux aléas des crues et des
séismes

Claudio Carvajal', Paul Allard?, Olivier Bellier®, Olivier Chanel?,
Nadia Benahmed®, Guillaume Veylon®, Kien Nguyen'

LIRS TEA, Aix-en-Provence
2ESPACE
3CEREGE, Aix-en-Provence
4Aix-Marseille School of Economics, Marseille

La basse vallée du Rhone est une zone du bassin méditerranéen ou les
aléas naturels d’inondations et sismiques sont particulierement signifi-
catifs. Elle comporte également un parc important d’ouvrages hydrau-
liques en remblai (environ 300 km de digues dans le Grand Delta du
Rhoéne) soumis a ces aléas, dont la rupture aurait des conséquences hu-
maines et socioéconomiques catastrophiques.

Dans ce contexte, le projet de recherche LiDiCam, soutenu par le Labex
OT-Med (A*Midex, AMU), vise & mettre en ceuvre une approche plu-
ridisciplinaire pour caractériser le risque de rupture de digues en basse
vallée du Rhone face aux aléas des crues et des séismes. La démarche
pluridisciplinaire envisagée comporte une approche historique, tecto-
nique, géotechnique et économique. L’ approche historique se focalisera
sur I’aléa de crues en étudiant les breches et les causes de rupture des
digues lors des grandes crues du XVIlle et XIXe siecle en basse val-
1ée du Rhone. En parallele, la caractérisation de 1’aléa sismique sera
abordée, en tenant compte de plusieurs échelles temporelles et spatiales,
par la construction d’un modele sismotectonique pour la zone d’étude.
Une approche géotechnique sera ensuite déployée pour caractériser le

comportement et le potentiel de liquéfaction des digues analysées vis-
a-vis des aléas de crues et des sollicitations sismiques a partir d’une
étude expérimentale et de modélisation numérique. A I'issue de ces
analyses, une évaluation des impacts potentiels en cas de rupture de
digue sera menée par une approche économique selon plusieurs scéna-
rios. L’ objectif de notre présentation sera d’illustrer la complémentarité
des approches et des partenaires et d’aborder les attendus ainsi que 1’état
d’avancement du projet LiDiCam.

1.7.26 (p) Analyse de la vulnérabilité aux aléas

naturels cotiers des agglomérations du
Havre et de Dunkerque : deux Zzones
basses et urbanisées en domaine macroti-
dal

Sylvain Elineau®?, Aurélie Maspataud®, Anne Duperret!2,
Marie-Hélene Ruz®

LLOMC, Le Havre
2GMGL Vannes
3L0G, Wimereux

Les agglomérations du Havre et de Dunkerque, respectivement locali-
sées a I’embouchure de la Seine et dans la plaine maritime flamande,
sont deux territoires bas, urbanisés et vulnérables aux conditions mé-
téorologiques extrémes qui sont 8 méme d’induire différents aléas tels
que des submersions marines sur le front de mer, des inondations ur-
baines ainsi qu’un recul du trait de cote.

Ces deux territoires présentent de nombreux aménagements anthro-
piques (digues, épis, perrés) et localement de cordons dunaires proté-
geant des inondations marines dans le Nord, et font I’objet d’une ges-
tion hydraulique particuliere. Au Nord, la majorité de la plaine mari-
time flamande est constituée de polders dotés d’un réseau de canaux
(les wateringues) chargé de drainer vers la mer ses eaux excédentaires,
ce qui peut étre rendu impossible dans certaines conditions météorolo-
giques non nécessairement extrémes (surcote, grande marée), et induire
des inondations urbaines. En Manche Orientale, la ville du Havre, dé-
veloppée autour de bassins portuaires, a été historiquement touchés par
plusieurs submersions marines induisant des débordements, une satura-
tion du réseau d’évacuation souterrain puis I’apparition de résurgences
hydrauliques en zones basses urbaines. Ici comme dans le Nord, certains
évenements météo-marins récents, auraient pu avoir des conséquences
beaucoup plus graves, surtout s’ils avaient eu lieu lors d’une grande ma-
rée d’équinoxe. Malgré des aménagements pour réduire le risque inon-
dation, 1’aléa est toujours présent dans le cas d’occurrence de niveaux
d’eau extrémes par combinaison défavorable (marégraphiques, anémo-
métriques, hydrodynamiques...).

Les travaux récents menés en collaboration avec des institutions locales
reposent sur deux approches comparables ciblées sur la compréhension
du risque de submersion marine : une analyse multi-criteres des aléas
cotiers, croisant des données de topographie fine (LiDAR et DGPS)
avec de hauts niveaux d’eau, ainsi qu’avec des événements extrémes
historiques et récents. Dans le contexte actuel de changement global et
de I’élévation prévue du niveau de la mer, il est nécessaire pour les auto-
rités locales de prendre en compte les impacts potentiels et les périodes
de retour de tels événements, afin de mettre en ceuvre des mesures de
prévention des risques, des politiques de gestion cdtiere, et d’augmenter
Iefficacité des systemes hydrauliques.
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1.7.27 (p) Etude de ’évolution urbaine de la ville
de Nouakchott (Mauritanie) et son trait de
cote entre 2004 et 2010

Kamel Hachemi'?®, Yves-Francois Thomas®, Ould El-Moustapha
Senhoury4, Maria Achek-Youcef®, André Ozer®, Hacen-Anis
Nouacer”

LUniversité Panthéon-Sorbonne, Paris
2Université Paris 12, Créteil
3LGP, Meudon
4 Faculté des Sciences et Techniques, Université de Nouakchott
Mauritanie
5 Laboratoire Architecture Ville Urbanisme Environnement, Paris
SGéomorphologie et Télédétection, Département de Géographie,
Université de Liege, Belgique
" Faculté d’Electronique et d’Informatique, Département
d’Informatique, Université des Sciences et de la Technologie, Alger,
Algérie

La ville de Nouakchott connait actuellement une urbanisation infor-
melle galopante, 2000 habitants en 1955 sur plus d’un million en 2012.
Géographiquement, elle est située entre I’océan Atlantique a 1’ouest et
le désert a I’est. Elle s’est construite sur un site quasiment plan, partiel-
lement situé en dessous du niveau de la mer. A I’ouest, elle est protégée
par un cordon dunaire littoral relativement étroit, large en moyenne de
150 m, d’altitude inférieure a 6 m et faiblement végétalisé. Situation qui
favorise des intrusions marines causées par des surcotes de tempétes.
La croissance rapide de la densité du bati et du tissu urbain, 1’érosion du
cordon dunaire le long de la cote, I’augmentation de la fréquence et de
I’intensité des fortes pluies, 1’élévation du niveau de la mer, la hausse
de la nappe phréatique, la densification des infrastructures routieres, in-
dustrielles, rendent cette ville de plus d’un million d’habitants de plus
en plus vulnérable. Notre travail a consisté a suivre 1’extension urbaine
de cette ville, a quantifier I’évolution du trait de cdte par une étude dia-
chronique d’images radar SAR du satellite ENVISAT. Pour cela, nous
avons produit 9 images d’amplitude a différentes dates (2004-2010) ca-
librées et géoréférencées a 20 metres de résolution (WGS 84, UTM).
Nous avons par suite cartographié la ville et le trait de cote a ces dates.
Nous avons observé et mesuré une accumulation moyenne d’environ
100 m au nord du port (~14 m/an) et une érosion moyenne d’environ
140 m au sud (~20 m/an) pour une période de presque de 7 ans (janvier
2004/octobre 2010). Ces résultats ont été comparés a ceux plus anciens
(1980 a 1998). Nous avons constaté que la vitesse d’avancée sableuse
du trait de la cdte au nord a diminué par un facteur 3 entre 2004 et 2010.
Par contre, la vitesse de recul de la cote au sud semble rester constante.
Nous avons mis en évidence cette extension désorganisée et incessante.
Nous avons pu estimer sa vitesse moyenne d’accroissement sous 1’ef-
fet de la croissance de la population qui est de I’ordre de 5,7 km2/an
,soit un taux d’accroissement annuel de I’ordre de 6,1 %. Grace a I’ana-
lyse de changements, nous avons constaté que la ville de Nouakchott
est contrainte a une extension urbaine en deux directions : (i) une vers
le littoral (zone Ouest inondable) ou elle doit faire face aux inondations ;
(ii) I’autre vers I’Est, le désert (zone dunaires) ot elle est confrontée aux
problémes d’ensablement.

1.7.28 (p) The CO2-Vadose Project : Numerical
modelling to perform a geochemical mo-
nitoring methodology in the carbonate va-
dose zone

Philippe Delaplace’

LIFP Energies Nouvelles, Rueil-Malmaison

The monitoring of CO2 storage sites is a paramount aspect for sites
security and for the industrial deployment of CCS technologies. At the
soil level, the monitoring of potential CO2 leakage will be requested,
at least for high hazard areas (wells, faults). In this study, we compared
the performance of a soil gas baseline survey with the disturbance in the
gas composition and flux expected for a low amplitude diffuse leakage
of CO2.

A numerical study of a CO2 leakage was performed at the vadose scale
by creating an underground CO2 source and observing its migration
toward the atmosphere across a natural limestone formation. Only CO2
molecular diffusion in the gas phase and CO2 dissolution in the irredu-
cible water were taken into account in this numerical model, following
the description of a natural site on which field work was performed. A
gas geochemistry baseline was performed in key locations and determi-
ned from the numerical predictions of the CO2 plume extension. In the
light of the numerical experiment, we show how the different soil gas
parameters measured are potentially useful for the detection of diffuse
CO2 leaks at the soil level and we present performances of different
analyses and their respective addition to such studies.

1.7.29 (p) Utilisation de la sensibilité thermomé-

canique pour le suivi de compartiments
rocheux instables

Pierre Bottelin'*2, Denis J ongmansl, Laurent Baillet*

L[STerre, Grenoble
2GET, Toulouse

D’un autre coté, il a été montré que f1 est sensible aux fluctuations de
température ambiante. Cette sensibilité dépend de la structure du site
et de la période d’étude considérée. Ces variations réversibles de fl
peuvent néanmoins masquer de petits changements de structure causés
par de I’endommagement, faisant de f1 un parametre délicat a utiliser
pour la surveillance d’aléas.

Sur une colonne rocheuse spécifique, une analyse détaillée a 1’échelle
journaliere a montré que la température et fl1 sont pratiquement en
phase, avec un délai de quelques heures. L’'interprétation Plusieurs
études récentes ont montré que le bruit de fond enregistré sur des
compartiments rocheux instables permet d’en isoler les fréquences de
résonance. Dans le cas d’une colonne calcaire, une chute de la plus
basse fréquence de résonance (f1) a été observée peu avant son ébou-
lement, traduisant le découplage de la masse instable par rapport au
massif rocheux. Ces résultats suggerent que le suivi de f1 pourrait étre
utilisé comme parametre précurseur a la rupture.

est qu'une augmentation de f1 résulte du renforcement du contact au
niveau de I’interface entre la colonne instable et le massif rocheux li¢
a de ’expansion thermique, et inversement. Cette sensibilité thermique
de f1 face a une variation de température (notée SfT) apporte donc une
information sur 1’état de la surface de rupture et on propose de 1’utiliser
comme nouveau précurseur pour détecter de I’endommagement.

Les tests conduits sur plusieurs compartiments instables montrent que
ST dépend du site d’études, les plus grandes valeurs de SfT étant ob-
servées sur le site montrant une fracture largement ouverte. En effet,
les simulations numériques aux éléments finis confirment que SfT aug-
mente avec I’endommagement.

Contrairement a f1, le parametre SfT ne montre pas de variation signi-
ficative avec la température, ce qui facilite le suivi de I’état mécanique
de compartiments rocheux instables.

47



L

THEME 1. PROCESSUS DE SURFACE

24°
Réunion
des Sciences
de la Terre

Résumés de la RST2014

1.8 Observation de la Terre, télédétec-
tion
Responsables :

— Jean-Michel Martinez (GET, Toulouse)
jean-michel.martinez@get.obs-mip.fr

— Philippe Paillou (Laboratoire d’ Astrophysique de Bordeaux)
philippe.paillou@obs.u-bordeauxl.fr

— Nesrine Chehata (ENSEGID, Bordeaux)
Nesrine.Chehata@ensegid. fr

Résumé :

La télédétection spatiale est devenue un outil indispensable pour les
géosciences, en permettant notamment de densifier et spatialiser des
observations menées sur le terrain et qui sont souvent limitées par leur
représentativité spatiale ou temporelle. Au fil des années, de nombreuses
techniques ont permis d’ouvrir de nouveaux champs d’application, en
particulier pour I’étude des surfaces continentales. Les applications car-
tographiques ont bénéficié¢ de la tres haute résolution spatiale, des don-
nées radar (SAR, interférométrie, altimétrie) et de 1’acces a des séries
temporelles qui dépassent désormais plusieurs décennies. De nouvelles
techniques comme 1’imagerie hyperspectrale, le LIDAR ou la gravimé-
trie donnent acces au suivi et a la détection de propriétés de surface
extrémement difficile & caractériser sur le terrain (topographie, cycle
de I’eau, pédologie etc.). Enfin, les plateformes d’acquisition se multi-
plient et une large gamme de capteurs satellite, aéroportés et de drones
permettent d’appréhender une large gamme d’échelles spatiales. Cette
session sera I’opportunité de présenter des résultats récents concernant
les développements et les applications de la télédétection pour 1’étude
des processus de surface en géosciences.
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1.8.1 (o) Télédétection par analyse de retours
d’onde LIDAR et spectrométrie a hautes
résolutions des espaces sensibles en envi-
ronnement cotier et urbain

Antoine Ba', Patrick Launeau®, Marc Robin?, Said Moussaoui®

1LPG, Nantes
2LETG, Nantes
3Ecole Centrale de Nantes

L’objectif de ce travail est, a partir de données d’un LiDAR (Light
Detection and Ranging) topographique et/ou bathymétrique aéroporté,
d’accéder a des informations tres fines sur la morphologie de diverses
surfaces, dont la composition sera donnée par 1’analyse a hautes résolu-
tions spectrales et spatiales de la réflexion solaire grice a 1’acquisition
conjointe ou décalée d’images aériennes hyperspectrales dans le VNIR
et le SWIR (de 160 a 280 canaux). L’information morphologique sera
complétée par une information hyperspectrale permettant d’accéder a
des absorptions chimiques des matériaux observés. Pour atteindre cet
objectif, il est nécessaire d’obtenir des jeux de données LiDAR et hyper-
spectrales rigoureusement calés dans 1’espace. L’intégration d’un mo-
dele d’élévation issu du LiDAR dans la procédure de géoréférencement
des images hyperspectrales permet de restituer tres précisément un en-
semble de données 4D (latitude, longitude, hauteur, signature spectrale)
avec une résolution horizontale de 1.8 m. Cette étape de géoréférence-
ment marque I’initialisation d’une chaine de traitement de données hy-
perspectrales sur une gamme de longueur d’ondes de 400 a 2500 nm. Ce
traitement permet d’obtenir des images en réflectance grace a des cor-
rections atmosphériques et calibration terrain. Les données traitées ont
été acquises en environnement cotier, notamment au niveau des dunes
I'ile de Noirmoutier (Vendée, France), ou il est d’intérét de suivre la ré-
partition et I’évolution de la végétation ou encore la dynamique morpho-
logique de la plage et de la dune. En termes de suivi de végétation, il sera
possible de cartographier la répartition des principales especes présentes
en réalisant une classification par I’outil Spectral Angle Mapper qui per-
met de reconnaitre les similitudes angulaires entre les spectres issus des
images hyperspectrales et ceux d’une bibliotheque spectrale acquise sur
le terrain. Cette classification sera affinée par une étude morphologique
de la végétation réalisée a partir des données LiDAR. En matiere de dy-
namique sédimentaire cdtiere, il sera possible d’extraire des données 4D
un modele de surface, qui permettra d’étudier la morphologie littorale.
La résolution du jeu de données ouvre vers la question de démélange
dans les pixels, afin d’extraire au sein de ces pixels 1’information utile
en fonction du théme abordé.

1.8.2 (o) Low altitude aerial photogrammetry :
an effective tool for very high-resolution
topographic surveys. Applications in geo-
morphology on braided river channels and
sandy beaches

Jules Fleuryl, Guillaume Brunier!, Edward Anthonym, Claude
Vella®, Virginie Pothin®, Philippe Dussouillez!

YCEREGE, Aix-en-Provence
2 Institut Universitaire de France, Ministére de I’Enseignement
Supérieur et de la Recherche Scientifique

Low-altitude aerial photogrammetry offers new perspectives for geo-
morphology and other fields requiring high-resolution topographic data.
It combines the advantages of the reproducibility of GPS topographic
surveys and the high accuracy of LIDAR, but at relatively low-cost com-
pared to the latter method and with the synaptic advantage of remote
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sensing compared to the first one.

In order to evaluate this technique, we conducted several photogramme-
tric surveys : first on the embayed sandy beaches of Cayenne, French
Guyana, to quantify subtle on-going morphological changes ; second on
the braided river system of the Buech in the Alps, to measure river-
bed changes and erosion-accretion processes. The field protocol inclu-
ded, first, subvertical aerial photographs taken by a microlight aircraft,
equipped with a full-frame DSLM and wide angle lense, flying at an alti-
tude of 150 m along several parallel axes. Meanwhile on the ground, we
spread several 40x40cm targets georeferenced by RTK DGPS. Lastly,
we measured numerous ground control points in order to assess accu-
racy. We operated the production of the 3D model and its derived pro-
ducts with user-friendly Agisoft (¢c) Photoscan Professional software.
In both the beach and river field sites, from several hundreds of pictures
with centimetre pixel resolution, we obtained a DEM resolution of 10
cm and a vertical accuracy of less than 5 cm. As expected, accuracy
values are best on dry grounds and decrease towards water saturated
and vegetalized grounds. Many features that were not visible from clas-
sical techniques could be measured. Very subtle beach morphological
features in the upper surf zone such as rip channels, and subaerial fea-
tures such as erosion scarps and aeolian forms, clearly appear. On the
braided river bed, pebble bar features and river banks scarps are clearly
visible. This technique will certainly constitute an essential complement
and provide new insight into fluvial and coastal geomorphic studies.

1.8.3 (o) Mapping potential shallow water in the

Gobi Desert using remote sensing : Lake
Ulaan Nuur

Philippe Paillou®, Troy Sternberg?

LIAB, Bordeaux
2University of Oxford, School of Geography and the Environment

Access to water resources in desert environments is an endemic chal-
lenge in developing countries. Shallow water is an essential resource
for rural communities and has become significant source for urban
centres, agriculture and mining. In the past conventional methodolo-
gies were used in the search for water; today advanced remote sen-
sing from space offer new techniques to identify and define potential
untapped groundwater in drylands. This research investigates a poten-
tial major water resource in the Gobi Desert, Mongolia. Using remote
sensing from space we integrated topography, radar images and opti-
cal images into GIS tools to investigate and identify potential shallow
water correlated to large palaeolakes. This work integrates the palaeo-
climatic history of southern Mongolia with present water circumstances
in the region. Findings indicated Lake Ulaan Nuur as a promising site
for hydro-geological testing and water resource prospecting as measure-
ment suggests a past lake area of >19,000 km2 in the Mongolian Gobi.

1.8.4 (o) Expert-driven semi automated proce-
dure by GIS for geomophological map-
ping : application to a mountainous area

Yannick Thiery®?, Mathieu Fressard!, Olivier Maquaire®, Christophe
Deborde?, Erik Genot?, Marie Laugié2

YLETG, Caen
2Euro engineering, Hélioparc Pau

Knowledge of landforms is one of the key to understand the landscape
and to prepare natural hazard assessment. This type of information is
generally compiled in a geomorphological map at various scales. The
advantages of this type document are (i) to show in a synthetic view
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the landforms, the material, the processes and (ii) to understand quickly
their genesis. Generally these maps are created after a carefully field ex-
pertise and are reported manually on a topographic map. The process is
time consuming and very subjective.

Since few years automated or semi-automated geomorphological map-
ping techniques by GIS replaced classical techniques. The best results
are often obtained with very accurate data (high spatial precision) ; but
the cost is still relatively high (such data derived from LIDAR acquisi-
tion). Thus, in most cases, the tests remain localized on small surfaces
with few transpositions on another survey area.

One of the challenges that may be discussed is to get an accurate geo-
morphological map at mesoscale (from 1/50 000 to 1/10 000 scale)
which could be used for natural hazards assessment by a semi-automatic
procedure and low cost.

To achieve this challenge we propose an expert-driven semi-automated
procedure by GIS with various sets of data with different quality. The
procedure is based on AHP (analytic hierarchy process) approach used
to analyzing complex decisions and is adapted for our problematic. The
variations in the quality of the data sets refer to the resolution and accu-
racy of the data, but also to the cost (both economical and time spent on
the database construction).

The method was applied to a mountainous area where an expert geo-
morphological map is available and is used to compare the results and
to validate the approach.

1.8.5 (o) Suivi des processus de transport sédi-
mentaires au sein des rivieres et lacs par té-
lédétections hyperspectrale et spatiale

Jean-Michel Martinez', Raul Espinoza Villar?, Rita Piscoya®, Sylvain
Pinet!, Gérard Cochonneau®, Naziano Filizola*

LGET, Toulouse
2Université de Brasilia, Brésil
3Agence de I’Eau du Brésil, Brasilia, Brésil
4 Université Fédérale de I’Etat d’Amazonas, Manaus, Brésil

L’étude des flux sédimentaires dans les cours d’eaux permet de quanti-
fier les processus d’érosion et de comprendre les transferts de matieres
au sein d’un bassin hydrographique depuis les zones de production (re-
liefs) jusqu’aux zones de déposition (estuaire, zones d’inondation). La
mesure de ces flux reste dépendante d’échantillonnages terrain couteux
et différentes alternatives sont actuellement proposées pour améliorer la
caractérisation des processus hydrosédimentaires avec des techniques
de télédétection optique ou acoustique. Concernant la télédétection op-
tique, 1’étude de la « couleur des eaux », c’est-a-dire la variation spec-
trale des propriétés optiques des eaux présente I’avantage de détecter et
de quantifier la présence de maniere minérale mais aussi, en théorie, de
discriminer le type de matériel particulaire ainsi que la présence de ma-
tiere organique au sein des eaux naturelles.

Nos travaux, ces dernieres années, ont démontré que 1’on peut utiliser
efficacement les données satellitaires a large champ (capteurs MODIS)
pour quantifier les flux sédimentaires de surface dans les fleuves de
grands systémes hydrographiques comme le fleuve Amazone mais aussi
au sein de lacs de barrages soumis a des processus d’ensablement pro-
gressif. En apportant une information spatialisée et a haute résolution
temporelle sur des processus hydro-sédimentaires difficiles a échan-
tillonner sur le terrain, les outils que nous développons sont directement
valorisables pour 1’étude de 1’évolution des surfaces continentales.
Dans notre présentation, nous analyserons la variabilité des propriétés
optiques des eaux mesurées lors de plusieurs dizaines de campagnes
de mesures qui sont ensuite utilisées pour calibrer les données de ré-
flectance produites par les satellites. Des exemples d’application seront
présentés permettant d’aborder la question de la précision de ces tech-
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niques puis I’étude des processus de sédimentation ou de remobilisation
au sein des cours d’eau.

1.8.6 (o) L’apport du « big data » et des données

satellitaires d’observation de la Terre faci-
lement accessibles au service de la Géologie
et de I’Environnement

Serge Riazanoff!, Benoit Deffontaines', Jean-Paul Xavier"

YVisioTerra, Champs-sur-Marne
2Université Paris-Est Marne-la-Vallée, Champs-sur-Marne

Depuis la réception des premieres images d’observation de la Terre en
1972, Iutilisation de la télédétection pour 1’analyse géologique et en-
vironnementale présente un intérét croissant. La nature des sols carac-
térisée en imagerie optique a pu étre couplée avec la détection d’élé-
ments structuraux a partir d’images radar. Plus récemment, les tech-
niques d’interférométrie (DinSAR, PSI, Small Baseline...) ont permis
de mesurer précisément des mouvements millimétriques de la surface
topographique. Le grand nombre de systemes radar et 1’accessibilité aux
données et a leur programmation ont permis de développer de nouveaux
projets tels que le suivi des pollutions, I’évolution des cotes ou la carto-
graphie des zones humides.

Apres I’avenement de Google Earth, un nombre croissant de données
géolocalisées facilement accessibles sont disponibles sur le Web. Les
agences spatiales et de nombreux organismes de recherche fournissent
désormais des quantités gigantesques de données satellitaires dans ce
qu’on appelle désormais le « big data ». Les nouveaux programmes
d’observation de la Terre lancés récemment ou en cours vont consti-
tuer une source considérable d’information et de nouvelles applications
sous réserve de profondes modifications dans les méthodes d’utilisation.
Il est donc question ici d’exposer quelques aspects liés a des utilisations
tres innovantes de ces données tant sur le plan de la création de bases
de données géoréférencées appliquées aux domaines géologiques et des
nombreux problemes inhérents tant techniques (localisation, disponibi-
lité, chargement et dépdt, utilisation, qualité des BD...) que thématiques
(base de données ciblées, sémantique, propriété...).

L’exposé propose un panorama de ces opportunités tant techniques
qu’en termes de données, pour illustrer quelques applications géolo-
giques et environnementales détaillées : en géologie structurale, en oc-
cupation du sol, en exploration pétroliere (indices naturels d’huiles) ou
en surveillance de sites.

(p) Etude de I’inondation du Chott el Djé-
rid en 2007 par les données de réflectance
MODIS

Khairat Abbas®, Jean-Paul Deroin®

1.8.7

YUniversité de Reims Champagne-Ardenne, Groupe d’Etude sur les
Géomatériaux et Environnements Naturels, Anthropiques et
Archéologiques, Reims

La zone des chotts tunisiens couvre 5360 km? de la Tunisie présaha-
rienne. Il s’agit d’un vaste ensemble de dépressions salées (Chott el
Fedjaj, Chott el Djérid, Chott el Gharsa) qui se prolongent jusqu’en
Algérie. Le secteur se caractérise par une moyenne annuelle des pré-
cipitations qui ne dépasse pas 110 mm avec un fort déficit hydrique
pendant environ six mois. L’évapotranspiration (ET) moyenne annuelle
est d’environ 1500 mm avec un maximum de juin a ao(it (température
maximum en juillet : 48°C). Les précipitations directes, le ruissellement
et la nappes souterraines alimentent le Chott el Djérid qui forme 1I’exu-
toire principal de la nappe Complexe Terminale et la nappe aquifére. Le
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24 avril 2007, un épisode exceptionnel de précipitations (95-100 mm) a
touché I’ensemble du Chott el Djérid et ses environs. Un lac temporaire
s’est formé résultant de la combinaison entre les précipitations directes,
le ruissellement et 1’apport de la nappe souterraine.

Suite & ce phénomene, les phases d’inondation et d’assechement ont
été mises en évidence entre le mois d’avril et d’aolit 2007 grice aux
données de réflectance de MODO09A1 dans la bande moyen infrarouge
(1628-1652 nm) combinées a une série d’images de MODIS ainsi
qu’aux données pluviométriques. Les produits de réflectance de surface
MODO09A1 procurent une estimation de la réflectance dans les bandes
1-7, a 500m de résolution et sur une base de synthese sur huit jours.
Quatre stades de 1’assechement du lac temporaire ont été identifiés :
le stade d’inondation ol les valeurs de réflectance atteignent zéro, puis
deux stades intermédiaires ou les valeurs de réflectance augmentent pro-
gressivement (5-30%) en raison de I’augmentation progressive de la
température et de ’ET et, en fin, le stade d’assechement complet de la
surface ol les valeurs de réflectance atteignent leur maximum (>30%).

1.8.8 (p) Une nouvelle méthode pour déterminer
les zones érodées dans les régions arides a
I’aide de ’imagerie Landsat et les données
lithologiques

Ali Aydda', Ahmed Algouti®

L Département de Géologie, Université Cadi Ayyad, Faculté des
Sciences Semlalia, Marrakech

L’érosion (soit par I’eau ou par le vent) est I’'un des problemes envi-
ronnementaux pour les agents locaux et les organismes gouvernemen-
taux dans le monde entier. L’identification des zones érodées dans les
zones arides et humides peut étre trés utile pour une meilleure planifi-
cation environnementale, et peut aider les décideurs de I’environnement
de mettre une stratégie de lutte contre I’érosion des sols et des sédiments
dans ces régions.

Dans ce présent travail, nous présentons une nouvelle méthode pour dé-
terminer les zones érodées dans les zones arides. Cette méthode est ba-
sée sur I'imagerie Landsat et les données lithologiques de la région. Les
données lithologiques ont été collectées sur terrain a 1’aide des points
de contréle de Global Positioning System (GPS) et les cartes géolo-
giques de terrain. Dans ce contexte, deux cartes lithologiques de la zone
d’étude des années tinitial (ti) et tfinal (tf) sont analysés afin de déter-
miner les changements de données lithologiques. Les deux cartes sont
obtenues en appliquant 1’algorithme du maximum de vraisemblance sur
deux images Landsat (ti et tf). Apres la classification et a la validation
des images, une technique de détection de changement des données est
adopté afin de déterminer les zones érodées. La méthode est appliquée
dans la partie nord du Sahara Atlantique afin de confirmer leur efficacité.

1.89 (p) Evaluation de la vitesse de déplacement
des dunes dans le Sahara Atlantique (SW
du Maroc) a P’aide de télédétection multi-
temporelle et SIG

Ali Aydda', Ahmed Algouti®

LDépartement de Géologie, Université Cadi Ayyad, Faculté des
Sciences, Marrakech

L’ensablement est I’un des probléemes environnementaux les plus graves
dans le Sahara Atlantique (SW du Maroc), par lequel tous les domaines,
les zones agricoles, la route nationale, et les villes, sont menacés. Dans
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cette zone, I’intensive érosion due a I’extréme aridité est le facteur res-
ponsable de la dynamique des dunes de sable. Donc, un suivi men-
suel/annuel de la dynamique des dunes de sable est nécessaire pour éva-
luer la vitesse de leurs déplacements.

Dans notre zone d’étude, I’étude sur terrain de la dynamique des dunes
était bien réalisée a 1’échelle des dunes uniques et était basé sur le cou-
plage de mesures GPS et des photos aériennes. Vraiment I’étude sur
terrain est un élément essentiel pour étudier la dynamique des dunes
uniques. Néanmoins, le travail sur terrain n’a pas la capacité de décou-
vrir une grande partie des dunes surtout a I’échelle de couloir dunaire.
En outre, I’évaluation de taux de déplacement des dunes de sable par tra-
cage manuel sur les photos aériennes numériques est un travail intensif.
Biblio-graphiquement, des nouvelles études montrées que la meilleure
fagon de résoudre ce probleme est d’utiliser les données de télédétec-
tion.

Dans ce travail, nous présentons une technique basée sur 1’analyse des
images satellites Landsat multi-temporelles pour évaluer le taux de dé-
placement des dunes. La méthodologie adoptée principalement basée
sur I’extraction automatique de la forme des dunes a partir d’images
satellites. Apres I’extraction, la vectorisation de données est nécessaire
pour I’exportées dans la plate-forme SIG afin d’évaluer le taux de mou-
vement des dunes.

1.8.10 (p) Utilisation de la thermographie infra-

rouge pour la recherche d’anciens puits
miniers remblayés

Candice Lagny *, Philippe Gombert*, Stéphane Lafortune®
LINERIS, Verneuil-en-Halatte

Suite a la fermeture des mines, la localisation de nombreux puits d’acces
a été perdue et leur repérage reste difficile. On teste ici une méthode par
thermographie infrarouge basée sur la détection d’une anomalie ther-
mique liée a une émission gazeuse en provenance d’un ancien puits.
Les puits recherchés étant remblayés, le moteur principal d’écoulement
du gaz depuis les vieux travaux miniers vers la surface devrait étre la
chute de pression barométrique. Ainsi, une fenétre météorologique fa-
vorable a été visée : période de dépression d’une part et intervention en
fin de journée (pas de rayonnement solaire) d’autre part.

Une méthode originale a été retenue, celle du ballon captif. Elle réside
dans I’utilisation d’un ballon de 4 m3 gonflé a I’hélium raccordé a un
chariot au sol. Celui-ci est doté d’un treuil qui permet de gérer 1’alti-
tude du ballon. Un routeur, une antenne Wifi et une télécommande per-
mettent a un autre opérateur de piloter la caméra thermique depuis le
sol.

Des puits témoins (dont la position est connue sur le terrain) ont été uti-
lisés pour tester la méthode. La campagne a été réalisée en hiver, pour
que le couvert végétal soit trés mince, condition nécessaire a toute détec-
tion. La température était basse mais positive, I’absence de pluie avant
la campagne et de vent pendant celle-ci ainsi que la prévision a la chute
de la pression barométrique devaient permettre de réunir les conditions
les plus favorables. Les puits dont la position était connue sur le ter-
rain sont apparus sur les thermogrammes en anomalie 1i positive z tout
comme d’autres anomalies.

Lutilisation de drones pourrait aussi étre envisagée, cette technique
s’étant beaucoup développée. Cependant, par rapport a d’autres moyens
aéroportés (drones, ULM), le ballon captif présente plusieurs avan-
tages : il ne nécessite pas d’autorisation de vol préalable ce qui permet
de mieux choisir la fenétre météorologique, il permet d’intervenir de
nuit et facilite une liaison directe avec des opérateurs faisant simultané-
ment de la reconnaissance au sol.
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1.9 Processus d’évolution des surfaces
planétaires

Responsables :

— Olivier Bourgeois (LPG, Nantes)
olivier.bourgeois@univ-nantes.fr

— David Baratoux (IRAP, Toulouse)
david.baratoux@irap.omp.eu

Résumé :

Au cours de la derniere décennie, plusieurs missions spatiales ont ex-
ploré la partie interne comme la partie externe du Systeme Solaire. Les
nombreuses données acquises grice a ces missions spatiales et aux ob-
servations depuis la Terre montrent que les surfaces des différents corps
solides du Systeme Solaire (planétes, satellites, astéroides, cometes,...)
sont soumises a des processus d’évolution extrémement variés. Ces
processus superficiels comprennent aussi bien des changements mor-
phologiques (déformations tectoniques, volcanisme, impacts, érosion,
transport, sédimentation,...) que des changements de composition (chi-
mie, minéralogie, pétrologie), qui impliquent des transferts, dans des
conditions de pression et de température tres variables et souvent tres
différentes de celles qui régnent sur Terre, entre différents types de ma-
tériaux solides, liquides et gazeux plus ou moins exotiques : silicates,
carbonates, oxydes, argiles, sels, glaces, eau, CO2, hydrocarbures, cla-
thrates, tholins,...

Certains de ces processus d’évolution superficiels sont comparables
a ceux qui ont déja été largement décrits, quantifiés et modélisés sur
la Terre ; I’évolution des surfaces planétaires en réponse a ces proces-
sus peut donc étre utilement contrainte grace a 1’analyse de 1’évolution
géologique de la surface terrestre. En revanche, d’autres processus
d’évolution des surfaces planétaires sont inexistants, peu représentés ou
encore largement méconnus sur Terre ; la reconnaissance de I’impor-
tance dans le Systeme Solaire, de ces processus exotiques, peut donc
fournir une opportunité de reconsidérer leur rdle dans 1’évolution de la
surface terrestre.

Le but de cette session est donc de favoriser les échanges et les
rapprochements entre les différentes communautés impliquées dans la
compréhension des processus actifs a la surface des planetes : géo-
logues, géomorphologues, hydrologues, glaciologues, climatologues,
astronomes, physiciens, chimistes,... Elle accueillera des présentations
portant sur tous les aspects de I’évolution des surfaces planétaires, quels
que soient les outils utilisés (observation, modélisation, expérimenta-
tion) et quels que soient les corps solides étudiés (Terre, autres planétes
telluriques, satellites des planetes géantes, astéroides, comeétes,...).
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1.9.1 (o) Possible small-sized sorted polygons in
and around the Argyre impact-basin : new
evidence of regional-scale freeze-thaw cy-
cling in the southern hemisphere of Mars

Richard Soare®, Susan Conway2, Matt Balme?, James Dohm?®

Y Department of Geography, Dawson College, Montreal, Canada
2Department of Physical Sciences, Open University Milton Keynes,
Royaume-Uni
3The University Museum, The University of Tokyo, Japon

The Argyre basin (~ 1500km in diameter) in the southern hemisphere
of Mars is ancient, having been formed by the impact of a large body ~
4 Gya. Despite its age the basin continues to be altered by diverse geo-
logical and geomorphological processes. Here, we report multiple sites
at which small-sized (< 20m) and relatively-youthful sorted patterned-
grounds (SPGs) (in the form of polygons) occur in and around Chari-
tum Montes ; the latter is a large rim-structure on the southern margin
of the Argyre-basin. The sorting process, most commonly, refers to the
self-organization of clasts and regolith in response to the freeze-thaw
cycling of water and its cryoturbation in « ice-rich » ground. Often, the
SPGs occur in periglacial environments where « the volume of ice in the
ground exceeds the total pore-volume that the ground would have under
natural unfrozen conditions. »

In our study of Argyre-centred HiRISE images (30-600S ; 290-3400E)
we have found that the SPGs are distributed along a narrow latitudinal-
band (~ 550S) and a broad longitudinal-reach (~ 290-3400 E). This
distribution blankets geological units of widely disparate ages and indi-
cates that the SPG is relatively young. Moreover, wherever the SPGs are
observed, remnants of a light-toned and smooth textured mantling unit
also occur. The mantle unit is thought to be latitude-dependent, ice-rich
and of late Amazonian Epoch age. In all instances, the mantle-unit either
overlies the SPGs or is adjacent to it, albeit at a slightly higher elevation.
Hence, we conclude that the formation of the mantle unit postdates that
of the SPGs. We also suggest that if the freeze-thaw cycling of water
is responsible for the origin of the SPGs, then periglacial modifications
of the regional landscape at or around the higher latitudes of the Argyre
impact-basin are more widespread than has been thought hitherto.

1.9.2 (o) Early hesperian warm-based glaciation
in isidis planitia, Mars

Thomas Guidat', Stéphane Pochat?, Olivier Bourgeois?, Ondre;
Soucek®

YTrinity College Dublin, Irlande
2LPG, Nantes
3 Charles University in Prague, Mathematical Institute, République
tcheque

Isidis Planitia includes many landforms especially the Thumbprint Ter-
rain dating back from the Early Hesperian and whose origin is still under
discussion. A new geomorphic mapping initiative studying the basin of
Isidis as a whole at high resolution has been completed for the first time.
The data elucidates on landforms inter-relationship and spatial organi-
sation.

All the landforms described in this study are located on 3 geological
units : 1) Thumbprint Terrains located in the center of the basin : HApc,
2) smooth plain surrounding HApc : Hps and 3) terrain of knobby
material located discontinuously on Hps : Hmk. Five different land-
forms have been described : 1) Geological Contact (HApc/Hps); 2)
Cones (Aligned Cones, Isolated Cones and Cones in Fields); 3) Ar-
cuate Ridges ; 4) Sinuous Ridges ; 5) Linear Depressions.

The clearest relationship is between Aligned Cones (AC) and Arcuate
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Ridges (AR) : similar morphometry, location and organisation. They
form a whorl-shape pattern avoiding the center of Isidis. The central
area exhibit only Cone in fields. Simple Ridges are perpendicular to the
whorl-shape pattern and in the periphery. Finally, Linear Depressions
(LD) are sometimes filled with a SR on HApc. These landforms associa-
tion are similar to wet-based glaciation environment on Earth. The pat-
tern of periodic alternating arcuate shapes is similar in form and scale to
terrestrial ribbed moraines (subglacially formed transverse ridges). SR
have characteristics similar to terrestrial eskers (associated to other gla-
cial landforms such as mounds, potential kames, and moraines). Finally,
Linear depressions share characteristics with terrestrial Tunnel Valleys.
The presence of these landforms assemblages in Isidis Planitia suggests
a wet-based glacial origin. However, the interpreted ice sheet has under-
gone different thermal regime considering the lack of interpreted land-
forms related to wet-based glaciation in the central area. This suggests
the presence of a stagnant part the ice sheet which results from a ne-
gative thermal anomaly of the lithosphere located below the centre of
Isidis Planitia. This interpretation is consistent with climate models that
show snow accumulation for different obliquity of the planet in the NW
area of Isidis, precisely where the whorl-shape pattern starts.

1.9.3 (o) Global and local characterization of Ti-
tan’s dune fields

Amandine Garcia®, Sylvain Courrech Du Pont?, Sébastien Rodriguez’,
Clément Narteaus, Antoine Lucas®

! Laboratoire Astrophysique Interactions Multi-échelles, Université
Paris VII, CEA/Saclay
2 Laboratoire Matiére et Systémes Complexes, Paris
*IPG Paris

Cassini/RADAR high-resolution images of Titan’s surface revealed li-
near features, geomorphologically similar to longitudinal dunes. Those
dunes cover a large portion, 7.8%, of the whole surface of Titan, and
13.4% are present on the 58.4% of the surface imaged by the RA-
DAR/SAR from July 2004 to July 2013. The type and shapes of dunes
depend on the wind orientation but also on the sediment availability.
Those features represent clues for the understanding of the climatic his-
tory on the satellite. By using the joint analysis between RADAR/SAR
observations and the infrared VIMS mosaic corrected for atmospheric
contributions acquired through July 2013 and June 2010 respectively,
we found a very high degree of correlation at global scale (more than
70%) between the RADAR dunes and a specific infrared VIMS spectral
unit, the « dark brown unit ». These results allow us to better constrain
the composition and the total surface area of the dunes material. In pa-
rallel, we use a laboratory experiments able to reproduce millimeter to
centimeter subaqueous dunes by controlling environmental parameters
(type of wind, amount of sediment) in order to characterize more preci-
sely the different modes of dune formation and evolution, and constrain
the physics behind the morphogenesis and dynamics of Titan’s dunes.
The interdisciplinary connection between observations at a global scale
and the local study with laboratory experiment will allow us to figure
out the mystery of the processes that are implied on Titan and provide
answers about its complex climatology.

1.9.4 (o) Modeling the radar response of Linear
Dunes and Mega-Yardangs on Titan : Geo-
logical implications

Benoit Seignovert', Philippe Paillou”

YLGLTPE, Lyon
2LAB, Bordeaux
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Linear geomorphology features on Earth are well-studied using geo-
logical field observations and remote sensing (optical, radar). These
structures can be divided into two groups : the wind-deposit and ac-
cumulation areas known as linear sand dunes; and the wind-abraded
ridges on eroded cohesive rocks known as mega-yardangs.

In this study, we performed a comparative planetology approach to
discriminate between these two features on Saturn’s moon Titan, by
comparing the radar signature of their terrestrial analogues. The Ku-
band (13.8 GHz) Synthetic Aperture Radar (SAR) onboard the Cassini
spacecraft is able to sense through the optically-opaque atmosphere of
Titan, but the resolution of this instrument (200 m) is not sufficient to
clearly observe the morphology of linear structures. We then considered
orbital radar images of terrestrial structures, provided by the high reso-
lution (18 m) X-band radar (9.6 GHz) of the TerraSAR-X mission. We
acquired images of the Great Sand Sea (Egypt) and the Namib Desert
(Namibia) for the linear dunes ; and of the Lut Desert (Iran) and the Dju-
rab Desert (Chad) for the mega-yardangs. We modeled the geometrical
effect of the topography using DEM models provided by SRTM and
GDEM, and the surface roughness effect was estimated using single
scattering models such as Integral Equation model and Geometrical
Optics model. We were able to reproduce in a quite faithful way the
backscattered radar signal by terrestrial dunes and mega-yardangs.

These results were applied on Titan to the analysis of T8 and T49 fly-
bys over the Bellet equatorial region, which contains linear dune fields,
and to the analysis of T64 and T83 flybys, which show potential mega-
yardang structures. Based on our quantitative radar modeling results,
we can confirm that linear structures in T64 and T83 are actually mega-
yardangs. As on Earth mega-yardang are usually formed over former
lakes depressions on homogeneous rocks with a strong and stable uni-
directional wind erosion over million years. Their existence on Titan
could indicate that lakes were existing in lower latitude regions in the
past, providing a new constrain for past climatic models of Titan.

1.9.5 (o) Dissolution as a geomorphological pro-
cess on Titan : a landscape evolution model

Cyril Fleurant, Olivier Bourgeois?, Thomas Cornet®, Stéphane Le
Mouélic®

LLETG, Angers
2LPG, Nantes
3 European Space Agency, European Space Astronomy Centre, Madrid,
Espagne

The main objective of the study is to understand the processes of ge-
nesis and the evolution of dissolution landforms recently discovered on
Titan (Saturn’s largest moon) by comparison with a terrestrial analogue
(Cockpit karst terrain, Barbecue Bottom, Jamaica). Our work includes
morphological mapping on Titan and on the Earth, use of remotely
sensed images and topographic data (SRTM DEM, ASTER, RADAR
SAR images acquired by the Cassini orbiter), morphometric analyses
and the implementation of a Landscape Evolution Model. The strengths
and originalities of this study include both the comparative morphome-
tric analysis 2D/3D of landscapes on Titan and the Earth, the use of a
Landscape Evolution Model and provides an opportunity to indirectly
access to Titan’s surface chemical and physical properties - which are
currently hardly reachable through direct measurements - by comparing
landscape geometries on Titan and on the Earth.
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1.9.6 (o) Tracage en milieu terrestre de nano-

composites carbonés synthétisés par aéro-
plasma

Marie-Agnés Courty!, Jean-Michel Martinez'

' PROMES, Perpignan

Les procédés de type dusty-plasma jouent un role majeur dans 1’évo-
lution du milieu interstellaire. Pour la Terre, la formation d’un dusty-
plasma est supposée se produire dans la couche météorique (meteoric
smoke layer) par production de nanoparticules ionisées a partir des pro-
duits d’ablation de la trainée météoritique. Cette présentation vise a dé-
montrer que les ondes de choc produites par les rentrées atmosphériques
a hypervélocité génerent en fait un « aéroplasma » ionisant. Les données
expérimentales et les modeles théoriques attestent que les précurseurs
gazeux terrestres chargés en aérosols solides, et dopés en nanoparticules
de métal, subissent, en quelques ms, une pyrolyse due a I’onde de choc,
suivie de la syntheése instantanée d’hydrocarbures et de particules car-
bonées pures. L’état initial atmosphérique (nature et abondance des aé-
rosols), les parametres de 1’onde de choc (vitesse, section efficace) et la
quantité de catalyseurs métalliques conditionnent la production de na-
nocomposites carbonés synthétisés a partir des hydrocarbures issus de
I’onde de choc. Les caracteres des matériaux produits seront illustrés
par des études de débris suite a des rentrées atmosphériques récentes
(météore du 2 aolit 2011, météorite de Chelyabinsk du 15 février 2013),
et de retombées historiques (Tunguska 30 juin 1908, Orgueil 15 mai
1864). La comparaison avec des situations géologiques reconnues en
tant qu’impact ou discutables montrera que les propriétés uniques des
nanocomposites carbonés synthétisés par « aéroplasma » permettent de
reconnaitre les signatures de rentrées atmosphériques a hypervélocité.
L’identification de nanocomposites carbonés produits par onde de choc
a partir de précurseurs terrestres confirme que la catégorisation des re-
tombées de particules stratosphériques en produits météoritiques est er-
ronée et a été surestimée. Cette étude souligne le role des nanocompo-
sites carbonés comme stock durable de carbone solide formé instanta-
nément par voie plasma naturel.

1.9.7 (p) Modélisation de la coda sismique lu-
naire

Kevin Gillet', Ludovic Margerin', Marie Calvet!
YIRAP. Toulouse

Les signaux sismiques lunaires présentent une différence majeure par
rapport aux signaux terrestres : une coda de plusieurs dizaines de mi-
nutes. Cette caractéristique indique une faible absorption ainsi qu’une
forte concentration d’hétérogénéités dans la Lune entrainant une diffu-
sion tres importante des ondes sismiques. L’analyse des signaux asso-
ciés a différents types d’événements enregistrés sur la Lune (impacts,
séismes intermédiaires et séismes profonds) devrait permettre d’affi-
ner cette interprétation. En effet, les signaux d’impacts témoignent d’un
scattering plus marqué que les signaux de séismes intermédiaires et pro-
fonds : on ne distingue pas sur les enregistrements 1’arrivée des ondes
balistiques P et S. Cela suggere que les hétérogénéités sont concentrées
dans une couche superficielle correspondant a un milieu tres fracturé :
le méga-régolite lunaire. Compte tenu de la faible absorption, les temps
de propagation des ondes diffusées deviennent non négligeables devant
celui des ondes balistiques traversant le volume de la Lune. La mo-
délisation de la diffusion des ondes sismiques dans la sphere est donc
nécessaire et devrait permettre de mieux caractériser le méga-régolite
lunaire, notamment en précisant son épaisseur et les caractéristiques de
son hétérogénéité. A I’occasion de ce RST, nous espérons présenter les
premieres modélisations de diffusion multiple en géométrie sphérique.
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1.9.8 (p) Analyse des vallées Martiennes des
basses et moyennes latitudes : quelles impli-
cations en termes de paléoenvironnements ?

Marine Gourronc®, Olivier Bourgeois', Stéphane Pochat’
1LPG, Nantes

La diversité des paysages martiens témoigne de I'influence des pro-
cessus d’érosion et de dépdt sur 1’évolution en milieu éolien, fluvial,
glaciaire et périglaciaire de la surface majoritairement basaltique de
cette planete. Si les contraintes sur le climat actuel de Mars sont assez
bien connues pour la période géologique la plus récente de son histoire
(Amazonien, correspondant aux 3 derniers milliards d’années), le climat
qui régnait auparavant reste en revanche discuté. Les traces morpholo-
giques d’écoulements liquides et les minéraux d’altération hydratés (ar-
giles, sulfates, chlorures) présents sur les terrains les plus anciens de
Mars sont classiquement interprétés comme des marqueurs d’un climat
plus chaud et plus humide dans le passé.

Nous avons observé, dans les terrains les plus anciens de Mars et locali-
sés dans les basses latitudes, des systemes de vallées dont la morpholo-
gie et I’organisation spatiale ne correspondent que rarement a celles de
réseaux de vallées fluviatiles alimentées par des précipitations. En re-
vanche, la forme en carte et en coupe de ces réseaux de vallées rappelle
fortement celle des réseaux de i tunnel valleys z terrestres, des vallées
creusées par les eaux de fonte sous-glaciaires et pro-glaciaires. Or, dans
plusieurs régions de la Terre, ces réseaux de « tunnel valleys » sont les
seuls témoins actuellement préservés de 1’existence de vastes calottes
glaciaires dans le passé. Afin de tester I’hypothese que certaines vallées
martiennes sont des « tunnel valleys » sous- ou pro-glaciaires pouvant
témoigner de 1’étendue passée de glaciations anciennes, nous faisons
une analyse comparative, avec leurs analogues terrestres, de leur mor-
phologie et de leur organisation spatiale. Le nombre croissant d’indices
morphologiques et minéralogiques suggérant 1’englacement de vastes
régions de Mars avant I’ Amazonien viendraient corroborer cette hypo-
thése.

1.9.9 (p) Dunes de glace sur la calotte Nord de
Mars : analogie avec les mégadunes en An-
tarctique

Clémence Hernyl, Marion Massé?, Olivier Bourgeoisl, Sabrina

Carpy', Stéphane Le Mouélic!, Thomas Appéré>*, Isaac Smith®,
Aymeric Spiga®, Sébastien Rodriguez®

LLPG, Nantes
2IAS, Orsay
SAIM, Saclay
4IPAG, Grenoble
SLMD, Paris

Le bilan de masse des calottes est guidé par des interactions complexes
entre I’atmosphere et la cryosphere. La rétroaction entre les vents cata-
batiques et la surface de glace conduit a la formation de dunes de glace
qui migrent a contre-sens du vent. Nous utilisons des données altimé-
triques, spectroscopiques et d’imagerie acquises par les orbiteurs mar-
tiens pour mettre en évidence la présence de deux longueurs d’ondes
superposées de dunes de glace a la surface de la calotte polaire Nord
de Mars. Les pentes face au vent, les crétes et les inter-dunes sont cou-
vertes par de la glace récente et parfois par des sastrugi indiquant une
accumulation préférentielle. Les pentes sous le vent se caractérisent par
une surface lisse constituée de gros grains de glace ou par I’exhumation
de couches de poussiere et de glace ancienne attestant d’une accumu-
lation réduite ou d’une ablation nette de la glace. Ces dunes présentent
des similitudes avec les megadunes de neige en Antarctique en termes
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de morphologie, de texture de surface, de taille de grain et de strati-
graphie. La découverte de ces dunes de glace fournit une base pour le
développement d’un modele commun d’interaction entre le vent et la
glace a la surface des calottes de Mars et de la Terre.
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1.10 Géomagnétisme et archéologie : re-
tracer la variation séculaire du
champ géomagnétique et applica-
tions en datation (CNFGG)

Responsables :

— Gwenael Hervé (Ludwig-Maximilians Universitdt, Munich, Alle-
magne) gwenaelhervel@gmail.com
— Erwan Thébault (IPG Paris) ethebaultQipgp. fr

Résumé :

Au cours des dix dernieres années, 1’acquisition de nombreuses don-
nées archéologiques et volcaniques de référence a permis de consi-
dérablement étendre nos connaissances sur la variation séculaire du
champ géomagnétique durant les huit derniers millénaires. De nouvelles
courbes locales de variation séculaire (master curves) et des modeles
géomagnétiques globaux et régionaux ont été proposés. Les recherches
sur cette thématique ont été particulierement dynamiques en Europe oc-
cidentale et cette session sera 1’occasion de réunir I’ensemble de cette
communauté pour discuter de ces récents développements méthodolo-
giques. Nous souhaitons notamment des contributions sur de nouvelles
données de référence en direction et en intensité et sur de nouvelles ap-
proches de modélisation. Ces présentations permettront notamment de
confronter la précision et la résolution des différents référentiels déve-
loppés par différentes approches statistiques. La discussion portera aussi
sur la pertinence d’une sélection des données de référence en particu-
lier des données sédimentaires (carottes lacustres et marine). La session
abordera enfin les applications des courbes de variation séculaire et des
modeles géomagnétiques en sciences de la Terre et en archéologie : re-
constructions de la position et du moment du dip6le, études des jerks
et spikes archéomagnétiques, datations archéomagnétiques et contribu-
tions a la chronologie des sites archéologiques ...
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1.10.1 Keynote communication : Geomagnetic in-
tensity variations in Western Europe for
the past 1500 years : looking for rapid fluc-
tuations

Agnes Genevey', Yves Gallet?

LLAMS, Paris
2IPG Paris

We present a synthesis of archeointensity results, which we obtained in
France and more generally in Western Europe for the period covering
the past 1500 years. These data were derived from a large collection of
fragments of pottery and bricks and, for very few of them, of still in situ
structures. These archeological artifacts, precisely dated by archaeolo-
gical and historical constraints, were mostly analyzed on the Triaxe ma-
gnetometer using a tailored experimental protocol. Altogether our data
describe coherent intensity variations characterized by high values du-
ring the Early Middle Age followed by decreasing intensities, though
interrupted by three intensity maxima. The comparison of our results
with the other data available in Western Europe will allow us to discuss
the issues related to the reliability and accuracy of the archeointensity
data and will question our ability to retrieve rapid intensity variations,
as seen in our dataset and which were notably proposed to track archeo-
magnetic jerks in the history of the geomagnetic field.

1.10.2 Keynote communication : Modélisation sto-
chastique de séries temporelles archéoma-
gnétiques

Gabrielle Hellio®, Nicolas Gillet*, Claire Bouligand®, Dominique
Jault*

LISTerre, Grenoble

La reconstruction du champ archéomagnétique repose sur I’estimation
du champ magnétique ancien enregistré dans les vestiges archéolo-
giques. Les modeles actuels, pour pallier la mauvaise répartition spatiale
et temporelle des données, s’appuient sur des hypotheses fortes quant a
la forme du champ magnétique et sur une régularisation arbitraire de la
complexité spatiale et des dérivées temporelles des coefficients de Gauss
évitant ainsi le probleme de non-unicité des solutions. La dynamique du
noyau ne justifie pas ’a priori implicite introduit par ces hypotheses
et requiert, pour son étude, des statistiques a posteriori réalistes qui ne
seront pas fournies par des modeles s’appuyant sur de telles régularisa-
tions.

Afin de s’affranchir des régularisations classiques nous faisons le choix
d’un a priori stochastique utilisé dans le cadre des processus gaussiens
et justifié par la forme du spectre géomagnétique. Ces processus per-
mettent non seulement de nous affranchir de 1’utilisation des splines,
mais aussi, associés a I’utilisation de chaines de Markov, de prendre en
compte les erreurs de datation des données. Nous obtenons des densités
de probabilité pour I’évolution temporelle de la déclinaison, I’inclinai-
son et I’intensité du champ magnétique. Ces derniéres nous fournissent
non seulement une information sur les processus qui se déroulent dans
le noyau, mais sont aussi tres utiles dans la cadre de la datation archéo-
magnétique.

1.10.3 (o) La modélisation du champ archéoma-
gnétique aux échelles locales et globales

Erwan Thebault', Yves Gallet', Agnés Genevey?

YIPG Paris
2LAMS, Faris
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Des efforts importants sont déployés pour modéliser les données archéo-
magnétiques a différentes échelles spatiales dans le but de dévoiler la
nature des processus dynamo qui operent dans le noyau terrestre sur des
échelles de temps centenaires et millénaires. Le choix de la méthode
de modélisation entraine implicitement des compromis qui ont des ef-
fets importants sur les interprétations. Les modeles mathématiques glo-
baux apportent des contraintes observationnelles qui permettent de ca-
ractériser certaines propriétés du champ magnétique a grande échelle.
Cependant, ils sont trop lisses et manquent de résolution spatiale de
sorte que des écarts importants sont observés avec des ensembles ré-
gionaux de données magnétiques. Ces écarts sont souvent mal compris
et peuvent étre attribués aux erreurs sur les données ou sur les modeles.
Au contraire, les modeles régionaux peuvent mettre en évidence de pe-
tites variations spatiales dans les régions a forte densité de données.
Leur inconvénient est qu’il est difficile de certifier que les structures
qu’ils semblent montrer sont globales. Une derniére solution consiste
a représenter les données en un seul endroit afin d’identifier les varia-
tions temporelles rapides. Cette approche sacrifie I’'information sur les
variations spatiales du champ de sorte que toute variation spatiale mal
corrigée devient interprétable en termes de variation temporelle. Nous
proposons de discuter des avantages et des inconvénients de ces trois
approches et de déterminer si elles peuvent étre réconciliées. Pour cela,
nous allons surtout mettre I’accent sur les difficultés techniques propres
a chacune des techniques communément employées pour la représenta-
tion des données et discuterons des hypotheses implicites qui sont faites
lors de leur emploi.

1.10.4 (o) Archeomagnetic spikes : geophysical li-
kelihood and possible impact on the radio-
carbon production curve

Alexandre Fournier!, Yves Gallet?, Philip Livermore?, Ilya Usoskin®,
Gena Kovaltsov*

YIPG Paris
2University of Leeds, School of Earth and Environment, Royaume-Uni
3 Sodankyli Geophysical Observatory, University of Oulu Physics
Dept., Finlande
4Joffe Physical-Technical Institute, St-Petersburg, Russie

Recent studies (Ben Yosef et al., EPSL, 2009 ; Shaar et al., EPSL, 2011)
propose extreme archeomagnetic intensity changes (termed spikes) in
the range ~4-5 pT/year c.a. 1000 BC in the Near East, around 40 to 50
times larger than values typical of the present-day. In order to investi-
gate whether such extreme changes are consistent with a model of the
source region of the magnetic field, namely the fluid flow at the surface
of Earth’s core, we construct upper bounds for instantaneous magnetic
intensity change at an arbitrary site on the Earth’s surface.These bounds
are constrained by the amount of kinetic energy available to sustain the
change. Further, we focus attention on two end-members of optimized
core surface flow structure : unrestricted and purely-toroidal. As the de-
rivation of the bounds demands complete knowledge of the geomagne-
tic field at the core surface, we model the unknown field by means of a
Monte Carlo approach - consult Livermore et al. (EPSL, 2014) for more
details.

We find that optimized core flows are always large-scale and that they
tend to generate a non-dipole, quadrupole-dominated secular variation
at the Earth’s surface. The dependence of the upper bounds as a function
of site location reflects the large-scale structure of the intensity itself :
stronger field permits more rapid change. For the site in the Near East,
purely-toroidal flows have upper bounds of approximately 0.6 pT/year,
whereas unrestricted flows increase this bound to 1.20 pT/year. We fa-
vour the former as more geophysically sound, on the account of a large
body of previous results from core surface flow inversions and consis-
tency with the existence of a thermally stratified layer at the top of the
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core.
We conclude that the reported occurrences of extreme intensity changes
as suggested in the Near East are not compatible with the structure
of core-flow as inferred from our current understanding of observatio-
nal and theoretical considerations. However, since future advances in
core dynamics may plausibly offer an explanation, other corroborative
examples of spikes may be sought on elsewhere on the Earth’s surface,
or in different records. Indeed, we discuss how such extreme events may
impact the production of radiocarbon and whether the evidence for these
should be directly sought in the radiocarbon production curve.

1.10.5 (p) Potentiel de I’archéointensité en da-
tation archéomagnétique au haut Moyen-
Age et au premier millénaire av. J.-C. :
illustration avec cinq fours de Cumes, Me-
gara Hyblaea et Incoronata (Italie)

Gwenaél Hervé', Philippe Lanos?, Annick Chauvin®, Mathilde
Villette?, Mario Denti?, Priscilla Munzi®, Jean-Pierre Brun®, Henri
Tréziny”, Francesco Javier Pavon-Carrasco®

YGeo- und Umweltwissenschaften, Ludwig-Maximilians Universitiit,
Munich, Allemagne
2IRAMAT-CRPAA, Pessac
3Géosciences Rennes
*UMRG6566 CREAAH, Rennes
5Centre Jean Bérard Naples, Italie

8 College de France, Paris
"Centre Camille Jullian, CNRS : UMR7299 Aix-en-Provence
8 Instituto Nazionale de Geofisica e Vulcanologia,Rome - Italie

Cette communication présente les datations archéomagnétiques de cinq
fours mis au jour sur les sites de Megara Hyblaea (Sicile), d’Incoro-
nata (Basilicate) et de Cumes (Campanie). Le contexte archéologique
place le fonctionnement de ces fours a I’époque grecque (premier mil-
Iénaire av. J.-C.) 2 Megara Hyblaea et Incoronata et au haut Moyen-Age
a Cumes. Au moins 15 prélevements par structure ont été effectués sui-
vant la méthode du chapeau de platre ou par carottage des parois. Les
archéodirections moyennes ont été déterminées apres désaimantation
thermique et par champ alternatif et les archéointensités par le proto-
cole de Thellier-Thellier avec corrections d’anisotropie et de vitesse de
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refroidissement. La datation archéomagnétique de ces structures illustre
la difficulté du choix du référentiel en Italie méridionale. En effet, les
courbes de variation séculaire italiennes demeurent trop imprécises ou
incompleétes du fait d’un nombre insuffisant de données de référence
(Tema et al., 2006 ; 2013). L’utilisation des courbes d’Europe occiden-
tale, construites a partir d’archéointensités de référence de qualité, est
discutable en raison de 1’éloignement par rapport au point de référence
Paris (1300 a 1600 km). Les référentiels d’Europe de 1’Est sont plus
proches (800 km), mais le faible nombre d’archéointensités de référence
de qualité ne permet pas une datation fiable. Aussi, 1’alternative la plus
fiable aux courbes italiennes s’avere le modele européen SCHA.DIF.3k
construit apres sélection des données d’intensité suivant le protocole de
mesure au laboratoire et le nombre d’échantillons (Pavon-Carrasco et
al., en révision). Les résultats mettent en évidence le potentiel de da-
tation de I’archéointensité grace a sa forte variation séculaire au haut
Moyen-Age et au premier millénaire av. J.-C. (Gomez-Paccard et al.,
2012 ; Hervé et al., 2013). L’archéointensité affine en effet de 20 a 30%
la datation obtenue avec I’archéodirection seule. De nouvelles intensités
de référence en Europe permettraient d’optimiser encore ce potentiel.

1.10.6 (p) Examples of archeomagnetic chrono-

logy at Mari (Tell Hariri/Syria)

Yves Gallet!, Agnés Genevey?

YIPG Paris
2LAMS, Paris

In the past 15 years, we have been involved in archeomagnetic studies
focusing on the investigation of the geomagnetic field intensity varia-
tions in Syria over the past seven millennia BC, and more generally in
the Middle East. Numerous archeointensity data from different archeo-
logical sites were obtained using the experimental protocol developed
for the Triaxe magnetometer. In addition to the information that such a
large archeointensity data set provides to our understanding of regional
millennial-scale field behavior, it can also bring constraints on the rela-
tive chronology of baked clay structures discovered in a given archeo-
logical site. This presentation will discuss archeological implications of
Bronze Age archeointensity data from the Mesopotamian city of Mari
in eastern Syria.
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Bassins, réservoirs et processus sédimentaires -
Basins, reservoirs and sedimentary processes

Animateurs : Cédric Bonnel (LFC-R, Pau), Thierry Mulder (EPOC, Bordeaux)

2.1 Dynamique des bassins sédimen-
taires, environnements de dépot et
paléogéographies (ASF)

Basin dynamics, depositional environ-
ments and paleogeography (ASF)

Responsables :

— Cécile Robin (Géosciences Rennes)
cecile.robin@univ-rennesl.fr

— Frangois Guillocheau (Géosciences Rennes)
francois.guillocheau@Quniv-rennesl.fr

Résumé :

Les bassins sédimentaires sont les enregistreurs de la déformation de
la lithosphere et du climat. Ces dernieres années ont marqué un regain
d’intérét pour certains bassins : les rifts dont I’essentiel des modeles
dataient des années 70s et 80s, les bassins intracratoniques avec la né-
cessaire connaissance des déformations subtiles a trés grande longueur
d’onde (x1000 km) d’origine mantellique et avec les plates-formes ar-
chéennes et paléoprotérozoiques, mais également les marges obliques
et transformantes ou les bassins extensifs fini-orogéniques. L’ objectif
de ce theme est triple : (1) susciter des syntheses de bassins pour com-
prendre I’évolution de la subsidence long terme des bassins et les pertur-
bations & moyen/court terme (déformations intraplaques par exemple),
(2) comprendre a différentes échelles de temps et d’espace les relations
déformation (climat) / érosion-sédimentation, depuis le chevauche-
ment ou le bloc basculé jusqu’aux panaches mantelliques et (3) com-
prendre I’incidence de ces déformations de différentes longueurs d’onde
sur les paysages sédimentaires anciens, leurs différences par rapport a
I’Actuel et les conséquences sur la distribution et la nature des facies
sédimentaires anciens (paléogéographie s...).
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2.1.1 (o) Erosion messinienne et sédimentation
post-crise en haute-vallée du Rhone

Jean-Pierre Suc', Georges Clauzon?, Jean-Loup Rubino®,

Speranta-Maria Popescu®, Estelle Leroux®,

LISTeP, Paris
2CEREGE, Aix-en-Provence
3TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
4GeoBioStratData.Consulting (GBSD), Rillieux la Pape
5LDO, Plouzané

L’érosion messinienne a été mise en évidence dans le sous-sol lyonnais
lors du percement du tunnel du périphérique Nord en 1995, confirmant
I’hypothese d’un important creusement fluviatile avancée par Russo
(1964). Les sondages dans le remblaiement sédimentaire de cette vallée
messinienne ont montré la présence de coquilles d’huitres, suggérant
que la mer zancléenne avait dépassé Lyon.

Nous avons donc repris les investigations dans le cone deltaique s’éta-
lant au débouché de la vallée morte de la Cluse des Hopitaux qui
se trouve étre un bon candidat comme vallée messinienne du Rhone
franchissant le domaine jurassien avant son soulévement. Les assises
ligniteuses et sablo-argileuses décrites par Delafond & Depéret (1894)
en discordance sur la Molasse tortonienne ont été retrouvées sur les
berges de I’ Ain. Ces couches s’emboitent dans les dépdts miocenes et
progradent vers le Sud avec un pendage sédimentaire de 10 a 25°. Leur
étude palynologique (grains de pollen, kystes de dinoflagellés) montre
qu’il s’agit bien de sédiments plus jeunes que la Molasse miocene, qui
se sont déposés dans un environnement deltaique subissant quelques
influences marines.

L’érosion fluviatile messinienne a donc eu un impact manifeste a plus
de 310 km du littoral méditerranéen actuel, distance a laquelle 1’inva-
sion marine zancléenne est également manifeste. Ce résultat annihile
I’hypothese des canyons messiniens d’origine sous-marine avancée par
Roveri et al. (2014).

Ce travail a été réalisé dans le cadre du Programme « Actions Marges
MEDOCC ».

Delafond F., Depéret C., 1894. Les terrains tertiaires de la Bresse et
leurs gites de lignites et de minerais de fer. Etudes des gites minéraux
de la France, Paris, 13-302.

Roveri M., Manzi V., Bergamasco A., Falcieri EM., Gennari R., Lugli
S., Schreiber B.C., 2014. Dense shelf water cascading and Messinian
canyons : a new scenario for the Mediterranean Salinity Crisis. Amer. J.
Sci., 314, 751-784.

Russo P., 1964. Géologie et hydrologie appliqués a I’urbanisme dans les
collines lyonnaises. Audin et Cie, Lyon, 205 p.

2.1.2 (o) Evénements « Lago Mare » en domaine
méditerranéen, biostratigraphie et paléo-
environnements

Speranta-Maria Popescul, Mathieu Dalibard', Jean-Pierre Suc?, Nadia

Barhoun®, Mihaela - Carmen Melinte-Dobrinescu?, Maria-Angela
Bassetti®, Simina Deaconu!, Damien Do Couto®, Jean-Luc Auxiétre’,
Christian Gorini?, Jonathan Floodpage”, Jean-Loup Rubino®, Marina

Rabineau®, Daniel Aslanian'®

! GEOBIOSTRATDATA.CONSULTING, Rillieux la pape
2|STeP, Paris
3 Université Hassan II-Mohammedia, Faculté des Sciences Ben M’Sik,
Casablanca, Maroc
4 Institute National de Géologie Marine et Géo-ecologie
(GEOECOMAR), Bucarest, Roumanie
SCEFREM, Perpignan

S University of Geneva, Section of Earth and Environmental Sciences,
Suisse
"TOTAL, Paris-La Défense
8TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger , Pau
°IUEM, Plouzané
O Laboratoire de Géodynamique et de Géophysique, Plouzané

Des dépdts riches en organismes saumatres (mollusques, ostracodes)
d’origine paratéthysienne sont connus en relation avec la Crise de sa-
linité messinienne dans les bassins périphériques et centraux de Médi-
terranée. Ces dépOts, attribués au Messinien terminal, étaient considérés
appartenir a un seul événement a I’échelle méditerranéenne, connu sous
le nom de « Lago Mare » (Orszag-Sperber, 2006). Les travaux dans les
bassins périphériques ont révélé deux événements « Lago Mare », I’'un
coiffant les évaporites périphériques (LM1), I’autre appartenant au ré-
ennoiement marin post-crise (LM3) (Clauzon et al., 2005 ; Popescu et
al., 2007, 2009 ; Do Couto et al., 2014). Dans les bassins centraux, des
dépdts « Lago Mare » (LM2) cloturent la phase évaporitique (Sites 124,
371, 653, 654) en situation sous-jacente au réflecteur « M ».

Une étude biostratigraphique (coccolithes, foraminiferes, dinokystes,
pollens) a été réalisée a tres haute résolution en encadrant le réflecteur
«M» des sites 976 - 977 - 978 (Mer d’ Alboran), 124 - 372 - 134 (Basin
des Baléares), 653 - 654 (Mer Tyrrhénienne). Cette étude montre (1) la
présence des trois épisodes « Lago Mare », (2) des lacunes sédimentaires
de 0,5-1 Ma (érosion en domaine profond) et conduit (3) a des reconsti-
tutions paléoenvironnementales et paléogéographiques robustes.
Clauzon, G., et al., 2005. Basin Research, 17, 437-462.

Do Couto et al., 2014, Marine & Petroleum Geology, 52, 57-76
Orszag-Sperber, F., 2006. Sedimentary Geology, 188-189, 259-277.
Popescu, S.-M., et al., 2007. Geobios, 40, 3, 359-373.

Popescu, S.-M., et al., 2009. Palynology, 33, 2, 105-134.

2.1.3 (o) Cartographie géologique du plateau
continental et sismique marine tres haute
resolution en Manche : amelioration de la
connaissance géologique du bassin de Paris

Fabien Paquetl, Isabelle Thinon', Eric Lasseur', Renaud Couéffé!,
Justine Briais*2, Olivier Dugue®, Christian Dupuis*, Francois
Guillocheau?, Florence Quesnel™'®, Cécile Robin?, Bernadette Tessier’

YBRGM, Orléans
2 Géosciences Rennes
3M2C, Caen
4 Faculté Polytechnique de Mons, Belgique
SISTO, Orléans

La campagne MERCAUX 2013 d’acquisition sismique marine Tres
Haute Résolution s’est déroulée dans le cadre du projet de cartogra-
phie géologique du plateau continental francais mené par le BRGM.
Elle avait pour objectif d’obtenir une imagerie sismique détaillée du
sous-sol afin d’améliorer la connaissance régionale de la bordure ouest
du Bassin de Paris (Baie de Seine - Pays de Caux). Cette zone souffre
en effet d’un déficit de données de subsurface a terre (sismique, puits)
qui limite la connaissance de sa géologie régionale et de son évolution,
notamment au cours du Méso-Cénozoique.

La campagne MERCAUX 2013 a permis I’acquisition de 1600 km de
sismique THR de bonne qualité dans le nord Baie de Seine et au large
du Pays de Caux, faisant suite aux 3000 km acquis en Baie de Seine en
2007 et 2008 (Thése BRGM-Université de Caen de M. Benabdelloua-
hed, 2011).

Un exemple d’apport de connaissances est I’imagerie fine des géomé-
tries sédimentaires en ondulation de la craie (Coniacien-Santonien), vi-
sibles sur les falaises Etretat et Fécamp. Les données de MERCAUX
2013 permettent de déterminer 1’extension géographique des champs
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de ces géométries, de méme que leurs dimensions et 1’orientation des
«levées » et « chenaux », ainsi que des courants impliqués dans leur
formation.

Les données sismiques obtenues imagent 1’ensemble des séries méso-
cénozoiques jusqu’au remplissage complexe au sommet des séries du
bassin tertiaire nord Baie de Seine. L'imagerie sismique a également
montré son intérét pour la caractérisation des déformations, et I’amélio-
ration du schéma structural régional.

Les résultats de la campagne 2013 seront complétés par une campagne
de prélevements géologiques et d’acquisition sismique THR (MER-
CAUX 2015) et integreront la nouvelle carte géologiques de la zone
Baie de Seine- Pays de Caux a 1 /250 000eme.

2.1.4 (o) Amazon Basin drainage and river, a
look into the past using seismic geomorpho-
logy, Marafion Basin - Peru.

Gerome Calves', Ysabel Calderon', Vincent Rosso?, Martin Roddaz?,
Cédric Bonnel?, Stephane Brusset', Patrice Baby®

YGET, Toulouse
2LFC-R, Pau
3 IRD, Lima - Pérou

The aim of this work on seismic geomorphology of river and fluvial
setting is to describe and discuss the aerial resolution at which we can
detect fluvial features this to help calibration of reservoirs. We use for
this three dimension seismic reflection, borehole data, digital elevation
model and satellite imagery in the present day most important fluvial
sedimentary system the foredeep basin of Marafion - Peru, part of the
Amazonian Basin. Based on seismic stratigraphic principles on ampli-
tude display we have tested parameters to highlights the details of the
internal structure of horizon interpreted on continuous wavelets. Attri-
butes such as amplitude, phase, sweetness and spectral decomposition
technique have been successfully applied. The main results are a de-
tailed analysis of a Cenozoic fluvial system that develops various geo-
metries from straight, meandering and anastomosing channels. Ancient
Marafion Basin rivers/streams size and shape is comparable to the ob-
served in the present day fluvial setting of the Amazon Basin.

2.1.5 (o) Depositional environments and strati-
graphic architecture of the Vaca Muerta
Formation (South western Neuquén Basin)

Nesma Krim''2, Cédric Bonnel?, Patrice Imbert!, Nicolas
Tribovillard®, Guilhem Hoareau?, Bertrand Fasentieux?, Charles
Aubourg?

YTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger , Pau
2LFC-R, Pau
3 Université Lille, UFR des Sciences de la Terre

The Vaca Muerta Fm. is one of the most prolific source rocks in the Neu-
quén Basin (southwest Argentina). It is Tithonian-Berriasian in age and
consists of organic-rich, dark brown to black shales and mudstones de-
posited during a major transgression. The Tithonian-Berriasian interval
was studied along the Pictin Leufd Anticline (south part of the basin)
through the analysis of nine sections. The geometry, spatial relation-
ships and clay-mineral characterization were documented during this
work to constrain the sedimentary evolution and its controlling factors.
The close examination of the sections allowed us to characterize an evo-
lution from a clastic-dominated ramp (Lower Vaca Muerta unit) to a
mixed clastic-carbonate rimmed ramp (Upper Vaca Muerta unit). The
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correlation of key markers and the vertical succession of facies associa-
tions enabled us to subdivide these two broad units into transgressive-
regressive sequences (T-R sequences). The lower unit is constituted of
an alternation of brown and grey laminated/massive silty outer ramp
shales with storm beds and can be split into three T-R sequences. The
upper unit is made up of two T-R sequences separated by a major un-
conformity and is mainly constituted by silty green outer ramp shales,
with lagoonal and tidal deposits marking the shallowest environments.
The clay-mineral assemblages are dominated by smectite and kaolinite
with a stratigraphic evolution of these two minerals from the kaolinite
(formed during periods of marked hydrolysis on land) to the smectite
(typical of milder conditions of weathering).

This stratigraphic evolution of the clay minerals is interpreted to be re-
lated to the regionally well-known transition from arid to humid climate
near the Tithonian-Berriasian boundary, as defined by Cuneo (2003).
The passage from warm temperate to arid conditions is interpreted to
have modified the terrigeneous supply and marine conditions, thereby
explaining the sedimentary evolution of the Vaca Muerta Fm.

2.1.6 (o) Impact du mode de propagation de la

déformation sur la préservation des sédi-
ments dans les bassins intra-montagneux :
Cas des Andes de Neuquén (Argentine)

Cédric Bonnel', Damien Huyghe''?, Bertrand Niviere!, Grégoire
Messager™®, Damien Dhont?, Yves Hervouét, Jean-Paul Xavier?,
Bertrand Fasentieux®

'LFC-R, Pau
2GET, Toulouse
3STATOIL (TPD RD), Bergen - Norvége
4TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger , Pau
5Département Géosciences, Université de Pau et des Pays de I’Adour

Le bassin de Neuquén est un rétro-foreland de la chaine andine dont
I’inversion s’est initiée a la fin du Crétacé inférieur. A partir du Mio-
céne 1’avant-pays s’est compartimentalisé en plusieurs bassins intra-
montagneux. Sa partie sud est divisée en deux bassins versants par la
ride de Huincul (haut structural initié au Jurassique), celui du Rio Neu-
quén au nord drainant le bassin intra-montagneux d’Agua Amarga et le
Rio Limay au sud qui draine celui de Collon Cura.

Dans ce travail, nous documentons la chronologie relative des événe-
ments géologiques et des processus sédimentaires qui ont mené au rem-
plissage et a la vidange de ces bassins intra montagneux depuis 15Ma.
Nous détaillons I’'impact des modes de propagation de la déformation
vers 1’avant pays sur la préservation des sédiments dans la chalne de
montagne. Au nord de la ride de Huincul, un prisme orogénique s’est
construit en se superposant a une déformation crustale, alors qu’au sud,
le raccourcissement s’accommode exclusivement sur les failles crus-
tales ant-orogéniques.

Apres une période de déconnexion avec 1’avant pays, caractérisée par
une séquence aggradante évoluant d’environnements lacustres a des mi-
lieux fluviatiles au sommet, les deux bassins vont subir une reconnexion
différente. Au nord, la propagation du front de déformation vers 1’avant
a induit le soulevement du bassin de I’Agua Amargua par rapport a
I’avant-pays, permettant sa reconnexion a ce dernier par rééquilibrage
du niveau de base des rivieres puis sa vidange complete. Au sud, le
bassin de Collon Cura est resté subsidant pendant sa phase endoréique.
Ceci a permis une préservation des sédiments au sein du bassin intra
montagneux et un transfert moins important de sédiment vers 1’avant

pays.
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2.1.7 (o) Déformations Crétacé supérieur et Ter-
tiaire (anté Thanétien) dans le bassin de Pa-
ris. Enregistrement a partir de la Craie

Eric Lasseur', Justine Briais!*?, Francois Guillocheau?, Cécile Robin?

LBRGM, Orléans
2Géosciences Rennes

L’intervalle Crétacé supérieur - Thanétien correspond aux premieres
phases de la convergence Afrique- Europe. Cette convergence s’enre-
gistre par des déformations intraplaques en Europe, couramment diffé-
renciées en deux phases, une phase subhercynienne (Coniacien a Cam-
panien) bien connue en Mer du Nord par des inversions de graben et une
phase laramide (paléocene). La premieére phase est couramment consi-
dérée comme affectant uniquement 1’Europe de I’est, a I’ouest du mas-
sif Londres Brabant. Des déformations et déplacements verticaux anté-
Thanétien sont connus dans le pourtour du Bassin de Paris sur la base de
I’enregistrement sédimentaire (lacune et émersion) et de données ther-
mochronologiques (Morvan).

L’existence, 1’age et I’amplitude de ces déformations sont ici question-
nés a partir de coupes a 1’échelle du bassin, ainsi que de cartes d’épais-
seurs et de facies de la craie. Elles permettent d’identifier les déforma-
tions durant le Crétacé supérieur et de disposer de proxy pour estimer
les amplitudes de déformations verticales via la distribution des épais-
seurs de craie préservées vs érodées. Sont ainsi en évidence :

- Une flexure démarrant au cours du Coniacien marquant 1’enregistre-
ment de déformations grande longueur d’onde d’age Crétacé supérieur.
- Une déformation Tertiaire, possiblement polyphasée (anté Danien et
probablement anté Thanétien) scellée par le Thanétien, qui se caracté-
rise par une accentuation et une migration de la flexure Crétacé supé-
rieur. Cette déformation se caractérise par :

- une préservation maximale des dép6ts au sud de 1’accident du Pays de
Bray,

- un soulévement majeur dans la partie Nord au niveau de 1’Artois
qui traduit probablement une premiere phase d’inversion de I’ensemble
Weald-Boulonnais,

- une préservation majeure trés locale dans le bassin de Mons,

- un rejeu des failles de Bray et du systeme de 1’ Artois.

Le lien entre ces déformations et les différentes phases de la conver-
gence Afrique Europe seront discutées.

2.1.8 (o) Intracratonic basins : subtle records of
long wavelength deformations and eustasy -
the case example of the paris basin

Cécile Robin', Frangois Guillocheau®

LGéosciences Rennes

Subtle vertical movements, major constraints for lithospheric and
mantle dynamics models, are difficult to quantify and to date. In se-
dimentary basins, this quantification is based on subsidence measure-
ments by backstripping. The error bars on this technique can be high,
mainly in the low subsiding domains were dates, water depths and eus-
tasy are important data.

We developed a 3D high-resolution method of accommodation space
measurement at the scale of intracratonic basins, with a precise quan-
tification of the water depth. Based on this 3D quantification of the
accommodation, it was possible to discriminate the deformation and
the eustatic controls based on the principle that the basin-scale signal
contain the eustasy and the local control is of tectonic origin.

(1) The application of this technique to the Paris Basin questioned the
importance of the long term subsidence signal versus major deformation
events of at least European-scale (Mid and Neo-Cimmerian, Austrian,

Senonian deformations..) that control, in the Paris Basin, major subsi-
dence centers reorganization.

(2) The stratigraphic record of the Paris Basin, with those excellent da-
tings (inheritance of 2 centuries of biostratigraphy), is also a unique
place for constraining eustasy, its timing (with now a good knowledge
of the sea water temperatures since the Jurassic) and the order of ma-
gnitude of the sea level variations. Back, those sea level amplitude
constraints can be inputs for a better quantification of the vertical mo-
vements.

2.1.9 (o) Major Late Triassic unconformity deve-

lopment in Central Atlantic basins ; what is
the trigger ?

Sophie Leleu!, Adrian Hartley?, Dominique Frizon De Lamotte®

'ENSEGID/ IPB, Pessac
2 University of Aberdeen, Royaume-Uni
3GEC, Cergy-Pontoise

Processes and controls on Triassic rifting along the Atlantic margins
have long been debated. Rifting follows Permian-early Triassic collapse
of the Variscan orogeny and it occurs lateral to the opening of Neo-
Tethys to the east. Seafloor spreading commenced during earliest Juras-
sic in the southern Central Atlantic and propagated northwards. It was
initiated around early Mid Jurassic times in the Northern CA.

A synthesis of Triassic basin architectures for the CA domain shows
a variability of structures. The southern basins (Georgia to Virginia)
are small with subtle growth-structures and were truncated before the
end of the Triassic. Basins in the Central-West domain (New Jersey to
Nova Scotia) are wide with growth-structures developed along long-
lived bounding faults. Basins in the Central-East domain (offshore NS
and Morocco) have two basin-fill units, a lower small half-graben pa-
ckage and an upper very wide rather tabular unit. All basins display
similar basin fill evolution with a continental sand-prone lower unit fol-
lowed by an upper mud-prone unit of lacustrine and marginal marine
environments. The end of the Triassic is marked by a major magmatic
event (CAMP).

The Triassic rifting style is complex with the development of a broad
rift zone of highly variable geometries. Formation of a wide rift sys-
tem implies an initial thick crust, high heat-flow and slow strain. The
timing of the magmatic event following a long rifting period suggests
that the Triassic rifting is a passive rift initiated by lithospheric exten-
sional stresses causing mantle uplift that eventually lead to magmatic
production. In the southern basins, erosional truncation indicates a Late
Triassic pre-CAMP uplift phase. We suggest that it is related to the on-
set of mantle uplift that triggered an uplift of land surface. Further to
the north, a Late Triassic unconformity within the Nova Scotian and
Moroccan basins might be related to large-scale pre-CAMP uplift of
lesser amplitude northwards.

2.1.10 (o) Dynamique du manteau, topographie
dynamique et contraintes lithosphériques
a grande échelle depuis 400 Ma

Marianne Greff', Jean Besse?
LIPG Paris

Cette étude présente une modélisation de la topographie dynamique et
des contraintes lithosphériques dans un repere i€ a 1’ Afrique fixe depuis
400 Ma.

Nous avons tout d’abord modélisé la dynamique du manteau en étudiant
les anomalies de masse dans le manteau induites par les subductions (en
faisant I’hypothese que les plaques plongent verticalement dans le man-
teau) et par des domes chauds dans le manteau profond. Pour cela, nous
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avons reconstruit le mouvement des plaques et des zones de subduction
depuis 400 Ma a partir de données géologiques, paléomagnétiques et
volcaniques. Le volcanisme calco-alcalin étant étroitement lié au mé-
canisme de subduction, son existence ou non a une frontiere de plaque
nous a permis d’identifier des zones de subduction. Le volcanisme intra-
plaque, lui, nous a permis d’identifier les deux larges zones a la surface
de la Terre a I’aplomb de deux démes antipodaux dans le manteau pro-
fond et en particulier de montrer que ces domes, situés actuellement 1’un
sous la Polynésie et I’autre sous 1’ Afrique, semblent étre stables depuis
400 Ma et proches de I’équateur magnétique.

Une fois construit ce modele de variation temporelle des anomalies de
masse de grande échelle spatiale (> 2000 km) dans le manteau depuis
400 Ma, nous avons calculé le géoide, la topographie dynamique et les
contraintes lithosphériques associés et les avons comparés avec des ob-
servations soit géodésiques, soit géologiques :

— le géoide actuel calculé ainsi que les gradients de gravité sont en
bon accord avec les observations satellitaires pour les grandes lon-
gueurs d’onde.
depuis le Dévonien, la comparaison de nos résultats avec des ob-
servations géologiques en surface permet d’expliquer 1’apparition
de certains bassins en Amérique du Nord (Western Interior sea-
way) ou en Australie (mouvement vertical au Crétacé) ainsi que
certaines zones d’extension en Afrique (rifts).

2.1.11 (o) Déformations tres grandes longueurs
d’onde de I’Afrique au cours du Céno-
zoique

Francois Guillocheau®, TopoAfrica working group

LGéosciences Rennes

The African continent is characterized by a bimodal topography. The
900-1100 m elevation peak mainly corresponds to the Southern African
(Kalahari Plateau) and the East African Domes, whereas the 300-400 m
peak is the mean elevation of the Sahara. Those reliefs are characteri-
zed by very long wavelength (x1000 km), similar to the scale of mantle
dynamics. The origin of this relief, dynamic topography or more local
controls (e.g. old lithospheric inheritance), are highly debated and more
geological controls are required.

To answer those questions - in the frame of the TopoAfrica project -
we performed a geomorphical study of Africa coupled with the tectono-
sedimentary study of the sedimentary basins or the magmatism.

(1) Most of the African reliefs are younger than the Early-Middle Eo-
cene (55-40 Ma).

(2) The only significative old relief of Africa is the Southern African
Plateau that experienced a two steps evolution, a first uplift during Late
Cretaceous contemporaneous with high erosion under humid climatic
conditions, followed by a second uplift during Late Eocene - Early Oli-
gocene. The present-day arid to semi-arid climate could explain its pre-
servation.

(3) Most of Africa is uplifted during Miocene times (20-10 Ma), age of
most of the present-day reliefs.

(4) The African magmatic provinces (Virunga-Kivu, Cameroon Volca-
nic Line, Hoggar, Air...) are associated with local uplifts that started
around Late Eocene times (40-35 Ma).

The relationships of those reliefs with the migration of the African plate
over the African superswell will be discussed.

2.1.12 (o) Lithospheric and crustal structure of
the African continent constrained by ele-
vation, geoid and geology data

Flora Bajolet', Alexandra Robert', Dominique Chardon?, Delphine
Rouby?
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LGET, Toulouse
2GET/IRD, Toulouse

The aim of our project is to simulate the long-wavelength, flexural iso-
static response of the African plate to sediment transfers due to Meso-
Cenozoic erosion - deposition processes in order to extract the residual
topography driven by mantle dynamics. Our work will be based on
the reconstruction and subtraction of two continental-scale erosional-
depositional surfaces of Eocene and Late Cretaceous ages and their off-
shore extensions.

The first step of our project consists in computing crustal and lithosphe-
ric maps of the African plate considering its various crustal geological
components (cratons, mobile belts, basins, rifts and passive margins of
various ages and strengths). In order to consider these heterogeneities,
we compute a 2D distribution of crustal densities and thermal parame-
ters from geological data and use it as an input of our modeling. We
combine elevation and geoid anomaly data using a thermal analysis,
following the method of Fullea et al. (2007) in order to map crustal and
lithospheric thicknesses. In this approach, we assume local isostasy and
consider a four-layer model made of crust and lithospheric mantle plus
seawater and asthenosphere. In addition, we compare our results with
crustal thickness datasets compiled from bibliography, existing global
models such as CRUST 1.0, and tomographic lithospheric models.

The obtained crustal thicknesses range from 30 to 45 km, with the thi-
ckest crust confined to the northern part of the West African Craton,
the Kaapvaal craton, and the Congo cuvette. The crust in the East Afri-
can Rift appears unrealistically thick (40-45 km) as it is not isotatically
compensated, highlighting the dynamic effect of the African superswell.
The thinnest crust (30-35 km) follows a central East-West trend coinci-
ding with Cretaceous rifts and the Cameroon volcanic line. Pan-African
mobile belts yield intermediate values of ca. 35-40 km. The lithosphere
reaches 250 km beneath cratons, but remains globally thin (ca. 150-180
km) compared to tomographic models and considering the age of most
geological provinces. As for the crust, the thinnest lithosphere is located
in areas of Cretaceous-Jurassic rifting.

2.1.13 (o) Some consequences of the diagenesis
of magnetic minerals in argillaceous rocks
near oil window (~ 3 km depth)

Charles Aubourg, Myriam Kars?, Jean-Pierre Pozzi®
'LFC-R, Pau
2Center for Advanced Marine Core Research, Kochi University,
Nankoku, Japon
3 Laboratoire de Géologie, ENS Paris

From early burial to lower greenshchist grade, the formation of ma-
gnetic minerals obeys to relatively simple rules in argillaceous rocks ;
greigite within the first meters of argillaceous Fm., magnetite from ~ 2
km up to 10 km depth, and finally pyrrhotite by 8 km~ (Aubourg et al.,
2012). Focusing on the entry of oil window (~ 3 km depth, magnetite
window), where kerogen starts forming, we discuss of several conse-
quences like the application of a magnetic geothermometer MagEval,
the magnitude of Koenigsberger ratio, the magnetostratigraphy record,
and the fold test.

In source rocks, the neoformed magnetite is essentially nanosized and
the finest fraction does not contribute to the net remanence of the se-
diments. This is the ratio between these minerals and those which are
able to carry a remanence that is used for the MagEval geothermometer.
This geothermometer works well near the oil window. One consequence
of the abundance of nanosized magnetite is that the Koenigsberger ra-
tio is pretty low at the entry of oil window. Formation of magnetite is
a source of wrong magnetostratigraphy record. In particular, Aubourg
et al. (2012) proposed that the recognition of successive chrons might
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not be representative of a record contemporary of the sediments depo-
sition. Generally, one way to test primary nature of the paleomagnetic
record is to use the fold test. We propose that pre-folding paleomagne-
tic record indicates that kerogen starts forming in basin conditions. The
post-folding record suggests that kerogen starts forming when folds are
achieved. The syn-folding record results from the continuous formation
of magnetic minerals during folding rather than the signature of a single
event, like fluid circulation. If correct, a syn to post folding record might
suggest that kerogen produced during burial can have more chances to
be trapped in fold structure.

2.1.14 (o) Le Tebaga de Medenine, témoin
d’un jeu transpressif permien supérieur-
triasique le long de failles E-W au sud du
mole de Matmata (bassin sud tunisien)

Camille Raulin®, Christian Blanpiedl, Romain Bibonne?3, Samir
Bouaziz*

YTOTAL, Paris-La Défense
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger , Pau
3 Université Strasbourg
4Ecole Nationale d’ingénieurs de Sfax, Tunisie

Le nord-ouest du bassin Sud tunisien (région de Matmata), si¢ge
d’une puissante sédimentation marine au Permien, s’est soulevé a la
fin du Paléozoique. Une phase de déformation Permien terminal/Trias
supérieur a en effet contrdlé la distribution des dépdts du Trias jusqu’au
Vraconien. Toute la plate-forme a donc basculé vers le Sud, ce qui a en-
gendré la mise en place d’un haut topographique, le mdle de Matmata.
Il est limité au sud par la structure affleurante paléozoique du Tebaga de
Meédenine. Cette structure est-ouest, active pendant le Trias, a encaissé
les contraintes et de fait limité la propagation de ce mdle vers le sud.
Les mises en place polyphasées du mole de Matmata et du Tebaga de
Meédenine ont été étudiées par le biais d’analyses structurales effectuées
sur les séries permo-triasiques a I’affleurement et par le biais de I’inter-
prétation de la sismique disponible. L’étude terrain s’est essentiellement
focalisée sur le secteur nord du Tebaga de Médenine et sur les unités
triasiques au centre du bassin Sud tunisien. Elle a permis de montrer
que le redressement des unités permiennes en un monoclinal a pendage
sud-sud-est était principalement li€¢ a d’importants mouvements décro-
chants transpressifs dextres le long d’accidents orientés E-W au niveau
du Tebaga de Médenine, et NW-SE au centre du bassin Sud tunisien.
Des petits plis et une faille inverse orientés nord-sud au sein des unités
du Permien terminal ont par ailleurs été identifiés sur les profils sis-
miques au sud du Tebaga de Médenine. IlIs sont la preuve qu’une nou-
velle phase tectonique compressive est-ouest a eue lieu entre le Wordien
et le Trias moyen. Le Permien moyen-supérieur du bassin Sud tuni-
sien enregistre donc les premiers effets d’une nouvelle phase tectonique
compressive.

Les structures compressives identifiées en sismique, et celles transpres-
sives identifiées a 1’affleurement, sont les témoins de la surrection du
haut de Matmata dont 1’origine tectonique reste a élucider.

2.1.15 (o) La terminaison orientale tunisienne
du haut topographique de Talemzane, té-
moin des cycles tectoniques paléozoiques
d’Afrique du Nord

Camille Raulin®, Christian Blanpiedl, Samir Bouaziz?, Romain
Bibonne®*

YTOTAL, Paris-La Défense
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2Ecole Nationale d’ingénieurs de Sfax, Département de Génie
Géologique, Tunisie
STOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
4 Université Strasbourg

L’ Afrique du Nord est parcourue par un systeme complexe de bassins
précambriens et paléozoiques interconnectés, superposés et séparés par
des hauts topographiques qui sont restés stables pendant une grande par-
tie du Phanérozoique. L’ origine et le mode de déformation de ces hauts
paléozoiques sont encore aujourd’hui controversés bien que générale-
ment attribués aux grands cycles orogéniques calédonien et hercynien.
Le bassin Sud tunisien est traversé par la terminaison orientale de 1’un
de ces hauts, le haut de Talemzane, actuellement enfoui sous une faible
épaisseur de sédiments mésozoiques.

L’histoire géologique polyphasée de ce haut a été en partie décryptée
grice a I’étude combinée de profils sismiques et de nombreux forages.
Elle a mis en évidence des variations d’épaisseur importantes et des
failles qui ont fonctionné par intermittence pendant le Paléozoique infé-
rieur. Elles étaient associées a des événements extensifs rapportés a des
contraintes intraplaques pour le Cambro-Ordovicien, et a I’ouverture de
la Paléotéthys pour le Siluro-Dévonien. Ce haut paléozoique, comme
probablement I’ensemble des hauts paléozoiques d’Afrique du Nord,
correspond donc a un vaste haut topographique faillé dans un contexte
tectonique extensif.

Une discordance majeure entre le Paléozoique inférieur et le Permo-
Carbonifere a également été identifiée au sein du bassin Sud tunisien.
Elle a été appelée discordance anté-Carbonifére. Elle serait la consé-
quence des phases extensives siluro-dévoniennes responsables du dé-
veloppement du haut de Talemzane, suivies d’une phase de quiescence
tectonique et d’une érosion a la fin du Dévonien. Cette discordance a été
suivie par de nouvelles phases extensives au Permo-Carbonifere qui se
sont atténuées progressivement au Trias mettant un terme a la structura-
tion du haut de Talemzane.

Les différents évenements tectoniques qui ont été déduits de cette étude
ont donc permis de confirmer ou infirmer certains des grands ou petits
cycles tectoniques qui ont été étendus a I’ensemble de I’ Afrique du Nord
pendant le Paléozoique.

2.1.16 (o) Facies, architecture et contexte géody-

namique des bioconstructions a éponges
sinemuriennes de Nzala (haut Atlas cen-
tral, Maroc)

Imane Mannani®, Driss Chafiki®, Abdelallah Ait-Addi®, Ahmed
Souhel?, Joseph Canérot®, Fatima-Zahra Ait-Itto*, Lahcen Daoudi®

LLaboratoire de Géosciences et Environnement, Département de
géologie, Marrakech, Maroc
2Département de Géologie, Faculté des Sciences, Université Chouaib
Doukkali, El Jadida, Maroc
3GET, Toulouse

L’étude intégrée, cartographique, stratigraphique et biosédimentolo-
gique des bioconstructions sinémuriennes du flanc nord de la ride de
Nzala, a permis d’apporter des éclaircissements nouveaux a leur his-
toire géologique.

La cartographie de I’intervalle bioconstruit montre une irrégularité géo-
métrique de son toit, attestant d’une extinction diachrone. Le calage de
cet intervalle sur la coupe de référence levée sur la rive gauche de I’oued
Nzala (Chafiki, 2005), a permis de tracer des isochrones continues dans
I’espace géographique. Il montre que ces constructions sont bien déve-
loppées au passage Sinémurien inferieur-Sinémurien supérieur et évo-
luent tres localement dans le Sinémurien supérieur pour disparaitre dé-
finitivement a la base du Carixien inferieur.

L’étude biosédimentologique et architecturale permet de répartir ces
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bioconstructions en trois ensembles :

- un ensemble inferieur (30 m) ou les monticules carbonatés sont de
forme simple, de petite taille et a éponges siliceuses ;

- un ensemble médian (45 m) qui montre des constructions de forme
complexes et de grande dimension, a thrombolites et a éponges sili-
ceuses ;

- un ensemble supérieur (90 m), massif et localisé dans I’espace, consti-
tué par I’empilement de corps lenticulaires d’épaisseur métrique et d’ex-
tension décamétrique ou les thrombolites et les éponges sont tres rares,
les coraux solitaires et les ammonites sont fréquents.

Le facies monticulaire révele des éponges calcifiées (hexactinillides, li-
thistides et des démosponges non rigides) qui supportent des crofites
thrombolitiques et des serpulidés (Terebella, Serpula) et des bryozoaires
encrofitants. L’ ensemble constitue une structure caverneuse de type fra-
mestone, associant 1’allomicrite et 1’automicrite.

Les caractéristiques sédimentologiques et paléontologiques des mon-
ticules de Nzala attestent d’'un milieu marin profond sub-photique, a
proximité de la zone a oxygene minimum et a la partie inférieure de la
zone d’action des vagues de tempéte.

L apparition des monticules étudiés est associé a un changement de la
morphologie du fond marin induit par la phase majeure de dislocation
de la plate forme au passage Sinémurien inférieur-Sinémurien supérieur
(Chafiki et al., 2004). Leur persistance dans le Sinémurien supérieur se-
rait liée a la distribution irréguliere de la sédimentation ou & une crois-
sance sur des substrats topographiquement élevés.

2.1.17 (o) Phosphate deposits of Maastrichtian-
Lutetian age in Oulad Abdoun basin (Mo-
rocco). Sedimentology, mineralogy, geo-
chemistry and silicification

Hamid El Haddi®

L Laboratory of Dynamics Sedimentary Basins and Geological
Correlation, Faculty of Sciences Ben M’sik, Maroc

In Morocco, several occurrences of phosphates have been located in
Upper Cretaceous - Paleogene sedimentary rocks. The silicification is
mainly represented by silex, chert, opal and chalcedony. They usually
form lenticular layers, asymmetric lenses, nodular and silicified rocks.

The major and trace element content of a representative set of sample
was studied. The geochemical associations of SiO2 and all the elements
have remarkable relationship with the degree of diagenetic silicification.
Their geochemistry was controlled by some factors : pH, environment
of deposition, sediment particle size, topography, bathymetry and the
upwelling currents. The host rock silicified mineralogy, and the types of
phosphate series minerals, have high amounts of strontium and silicium
related to organic matter and marine currents. They are comparable to
those detected in phosphate deposits in Ganntour. In the deposits stu-
died, silicification was provided organic substances (radiolarians and
sponges) and secondarily by the disolution detrital rocks.

2.1.18 (o) La transition mio-pliocéne obser-
vée dans un bassin sédimentaire soumis
a une tectonique forte : le bassin de
Psématisménos-Maroni a Chypre

Ludovic Mocochain'*2, Christian Blanpiedl, Carla Miiller®, Sidonie
Revillon*

YTotal E&P, Paris La Défense
2c V-Associés, Bayonne
3Retraitée, Pologne
4IUEM, Plouzané
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Les modalités de la crise de salinit¢é messinienne font I’objet d’un
consensus scientifique qui souligne 1’existence de deux phases évapo-
ritiques. La premiere n’affectant que les bassins périphériques, a donné
lieu a des dépots cycliques alternant gypses et marnes. La seconde phase
correspond, quant-a elle, a la grande chute de 1500 m (5,6 a 5,45 Ma)
responsable du dépot d’épaisses couches d’anhydrites et d’halites dans
les plaines abyssales méditerranéennes. Les bassins chypriotes figurent
parmi les nombreux bassins périphériques étudiés en Méditerranée pour
la compréhension de la crise, ce qui a donné lieu a plusieurs interpréta-
tions sur les modalités de I’évenement. Certaines d’entre elles allant jus-
qu’a rediscuter les conséquences ou I’existence de la grande chute, in-
terprétant la surface d’érosion comme une conséquence de la tectonique
locale. Dans le sud de I'1le, le bassin de Psématisménos-Maroni montre
plusieurs coupes qui permettent d’appréhender les modalités de la sé-
dimentation depuis le Miocene supérieur jusqu’au Pléistocene. Grace
a I’apport de nombreuses datations (nannoplancton, Sr) il a été pos-
sible de proposer une interprétation du passage mio-pliocéne dans un
contexte de forte tectonique et d’oscillations du niveau marin. L’ana-
lyse géomorphologique et stratigraphique de ce bassin, contrainte par
de nombreuses datations a permis de dégager un calendrier chronostra-
tigraphique encadrant plusieurs phases tectoniques ainsi que la crise de
salinité messinienne.

Jusqu’a présent, le dépdt de séries clastiques plus ou moins grossieres
dans les bassins chypriotes était systématiquement attribué a des phases
tectoniques, dont la chronologie restait débattue dans la littérature. La
multiplication des datations réalisées dans ce bassin et la comparaison
de certaines séries sédimentaires de référence a I’échelle régionale nous
a permis de faire la part entre 1’ eustatisme messinien et les conséquences
de I’obduction dans I’enregistrement sédimentaire du bassin.

2.1.19 (p) Dualité entre eustatisme et poly-

phasage tectonique de ’accident majeur
d’El Alia-Téboursouk au niveau des bas-
sins Tertiaires de la région de Bizerte, Tu-
nisie Nord-Orientale

Hamida Bejaouil, Sabri Aridhi 2, Fetheddine Melki!, Foued Zargouni
1

LGéologie structurale et Géomatique, Département de géologie,
Faculté des Sciences de Tunis, Tunisie
2 Entreprise Tunisienne des Activités Pétrolieres, Direction
d’exploitation, Tunis, Tunisie

Les bassins tertiaires de 1’extréme Nord-Est de la Tunisie (région de
Bizerte) ont suscité I’intérét de nombreux auteurs. Les études des séries
du Mio-pliocene des bassins de Kechabta, Messeftine, El Alia, Jalta et
Douimis ont fourni un scénario concernant I’évolution et I’inversion de
subsidence connue a la fin du cycle du Miocene, et qui sont en étroite
relation avec les compressions NW-SE de 1’Eocene et du Tortonien.
L’interprétation des lignes sismiques, comparée aux données stratigra-
phiques et structurales au niveau des forages et des affleurements avoi-
sinants, ont permis de proposer un modele de plissement en pli de pro-
pagation de rampe, qui pourrait expliquer le mode de mise en place des
structures anticlinales caractérisant la zone d’étude, et qui sont dispo-
sées préférentiellement de part et d’autre des rameaux de la faille d’El
Alia-Téboursouk, orientés NE-SW.
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2.1.20 (p) Le dévonien inférieur et moyen de Ben
Zireg : lithostratigraphie, environnements
de dépots (Bechar, sahara algerien nord
occidental)

Ahmed Hamza Fellah!, Abdelkader Oualimehad;ji?, Abderahmane
Mekkaoui !

Y Université de Bechar, Algérie
2Université d’Oran, Algérie

La région de Ben Zireg se situe dans la zone de transition entre I’ At-
las saharien, au Nord, et la plate forme saharienne au Sud. Il s’agit d’une
structure antiforme, orientée dans la direction Est-Ouest. Elle est consti-
tuée par des terrains paléozoiques, surmontés, en discordance angulaire,
par le Mésozoique. Par sa position géographique, Ben Zireg correspond
a une zone charniére entre le Dévonien de Maider-Tafilalt (Anti-Atlas
marocain) et celui du Km 30 et I’ Ahnet (Algérie).

Sur le plan lithostratigraphique, le Dévonien inférieur et moyen est
représenté par : (i) la formation des carbonates de 1’Oued Khoufane
(Lochkovien- Emsien sl) matérialisée par une alternance marno-argilo-
carbonatée, (ii) la formation des silico-clastiques de 1’Oued Khoufane
(Emsien) (talus argilo-gréseux de Massa et al, 1963), (iii) la formation
des carbonates de 1’Oued des trois palmiers (Eifelien-Givetien), repré-
sentée par une alternance marno-calcaire a intercalations d’épisodes dé-
tritiques. La faune des trilobites (détermination MORZADEK) récoltée
dans la partie médiane des carbonates d’Oued Khoufane confirme le
Praguien moyen.

L’étude faciologique et le découpage séquentiel a permis de déceler
deux séquences de deuxieme ordre. La premiere (Lochkovien- Emsien
sl) est régressive et comprend plusieurs séquences d’ordre inférieur, a
caractere transgressif-régressif, évoluant depuis une plate forme distale
vers un environnement proximale. La deuxieme (Eifelien-Givetien) est
transgressive, comme partout ailleurs sur la plate forme saharienne (Epi-
sode transgressif du Dévonien moyen).

La comparaison avec le Dévonien inférieur de km 30, de 1’ Ahnet et
de I’Anti Atlas, nous a permis de détecter des domaines paléogéogra-
phiques différents : un domaine paléographique carbonaté dans 1’ Anti
atlas et Ben Zireg et un autre domaine silico-clastique au km 30 et a
I’ Ahnet.

2.1.21 (p) Remplissage des bassins néogenes de
la région d’Annaba (N.E. Algérie) en re-
lation avec I’evolution de la chaine alpine
orientale

Menana Daif', Ahmed Arafa!

! Laboratoire de Géodynamique et ressources naturelles, Université de
Annaba, Algérie

Une série de petits bassins néogenes jalonnent la cote nord orientale de
I’ Algérie. Les formations étudiées affleurent entre Chetaibi et la Marsa
et font partie d’'un complexe volcano-sédimentaire. Ils sont formés :

— de marnes a forte fraction clastique.

— de grés, de microbreches et de bréches a ciment peu abondant, a
grains ou a éléments grossiers pouvant atteindre plusieurs metres
cubes, non classés, anisométriques, monogéniques ou polygé-
niques.

Ces roches sédimentaires, discordantes sur les formations antérieures,
ne forment pas des unités bien individualisées mais présentent des al-
ternances irrégulieéres avec comme facies dominants des flyschs. L’en-
semble peut atteindre plusieurs centaines de metres d’épaisseur. Le ca-
racteére immature de cette sédimentation franchement détritique est at-
testé par :

— une structure hétérogene,

— des grains ou des éléments anguleux de granulométrie souvent
grossiere.

— un manque de tri minéralogique : les feldspaths sont sains et
les micas assez bien conservés. Des roches magmatiques, acides
et intermédiaires, sous forme massive et pyroclastique, viennent
s’ajouter a I’ensemble.

Plusieurs caractéres impliquent 1’existence de reliefs importants,
constamment rajeunis par une tectonique active en distension. Cette der-
niere est confirmée par de nombreuses failles normales dans lesquelles
est injecté du magma. On assiste donc a une phase de relaxation et dis-
tension « post-nappe » caractérisée en particulier par des mouvements
verticaux de réajustement. Les produits volcaniques sont tres volumi-
neux et couvrent une superficie de plus de 70 Kmz2. Ils peuvent provo-
quer une fracturation en profondeur, voire I’effondrement du toit de la
chambre magmatique, créant ainsi des dépressions ou auront lieu des
incursions marines. Dans tous ces cas, la sédimentation, la tectonique et
le volcanisme sont étroitement liés. Les zones ou la sédimentation est
la plus grossiere correspondent au volcanisme le plus intense avec une
fracturation plus importante.

2.1.22 (p) Caractérisation du passage Pliensbachien-

Toarcien par étude de facies et susceptibi-
lité magnétique Haut Atlas Central, Ma-
roc

Fatima-Zahra Ait-Itto®, Abdellah Ait-Addi®, Driss Chafiki®, Chokri
Yaich?, Hocin Sefi?, Imane Mannai'

LGéoscience et environnement, Faculté des Sciences et Techniques,
Marrakech, Maroc
2Laboratoire de dynamique sédimentaire et environnement, Ecole
Nationale d’Ingénieurs de Sfax , Tunisie

Dans la partie axiale du Haut Atlas Central Marocain, le passage
Pliensbachien-Toarcien est caractérisé par un changement brutal dans la
sédimentation, matérialisé par le passage des alternances décimétriques
marnes/calcaires a ammonites du sommet de la formation de I’Ouchbis,
a une sédimentation monotone d’argiles et marnes a ammonites, admet-
tant des intercalations de minces lits de calciturbidites de la formation
de Tagoudite. Ce dispositif sédimentaire est le résultat de 1’effondre-
ment des plateformes carbonatées du Lias. Le Toarcien basal démarre
au niveau des dernieres alternances marno-calcaires de 1’Ouchbis et se
poursuit par une série épaisse de marnes admettant des intercalations
de minces lits (5 cm) de calcaires gréseux a aspect onduleux et des in-
tervalles de calcaires en plaquettes. Parfois, les niveaux calcaires sont
riches en ammonites bien conservées.

Les données, des mesures de la susceptibilité magnétique (SM) cou-
plées au dosage de CaCO3 et aux analyses chimiques, nous ont permis
une caractérisation préliminaire de ce passage. En effet, les valeurs de la
susceptibilité magnétique sont relativement stables dans les alternances
marno-calcaires du passage Domérien-Toarcien avec une moyenne de
3,41E-04, avec un enrichissement en éléments : Fe, Mg et Al. Les te-
neurs en CaCO3 montrent des valeurs relativement élevées 34,84 % ; ce
qui explique I’origine biogénique d’une grande partie des éléments des
calcaires. Dans les dépdts du Toarcien basal, les valeurs de la SM varient
selon la nature des faciés, et montrent des valeurs relativement faibles
de I’ordre de 2,01E-04, couplées a une augmentation significative de la
teneur en CaCO3 47,14%.

L’ étude statistique des courbes linéaires de la SM et de CaCO3, montre
une diminution de la SM, tout au long de la coupe avec des teneurs éle-
vées de CaCO3, ce qui peut étre lié a la transgression marine et a la
subsidence du bassin survenues au Toarcien basal.
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2.1.23 (p) Les apports de la biostratigraphie
dans D’étude de I’évolution tectono-
sédimentaire des bassins chypriotes.
Quelques exemples sur la bordure méri-
dionale du Troodos

Carla Miiller', Ludovic Mocochain?, Christian Blanpied2

LRetraitée, Pologne
2TOTAL, Paris-La Défense

L’ile de Chypre est née de 1’obduction du plancher océanique téthy-
sien démarrée au Maestrichtien. Ce phénomene est responsable du sou-
levement puis de 1’émersion progressive des séries sédimentaires fini-
mésozoiques et tertiaires déposées sur les ophiolites. Les grandes lignes
de la chronologie des phases de cette obduction sont assez bien connues
et contraintes par de nombreuses datations. Cette tectonique va impac-
ter la sédimentation autour de 1’orogenese du Troodos en contrdlant a
la fois la physiographie des espaces sédimentaires et la pétrographie
des sédiments. Lors de nos investigations de terrain, pres de 200 échan-
tillons ont été prélevés dans I’intervalle sédimentaire recouvrant le Troo-
dos dans le but de mieux contraindre la chronologie des éveénements
géodynamiques impactant la sédimentation, depuis 1’évolution des fa-
cies sédimentaires jusqu’a 1’apparition de discordances.

Les résultats obtenus par la biostratigraphie ont permis notamment de
fournir une chronologie précise pour un certain nombre d’évenements
comme :

- la mise en place et la contemporanéité des grandes séries marno-
crayeuses recouvrant le Troodos (formation de Letkara) qui intervient
entre la fin du Paléocene et le début de I’Eocene. Ces sédiments se trou-
vant systématiquement discordants sur les premiers termes de la série
de Lefkara,

- dans le bassin de Psématisménos, la transition entre les séries
crayeuses de Lefkara et les séries clastiques de Pakhna qui traduisent
I’émersion progressive du Troodos,

- le passage entre le Miocene moyen et le Miocene supérieur et plus
spécifiquement 1’enchainement de stades sédimentaires jusqu’au début
de la crise de salinité messinienne.

2.1.24 (p) The marine Early-Miocene transgres-
sion in the central and eastern parts of the
Sivas basin (Central Anatolia, Turkey)

André Poisson!, Roland Wernli2, Alessandra Negrig, Maria-Angela
Bassetti?, Yesim Islamoglu5, Christian Chaix®, Sevim Tuzcu”,
Charlotte Ribes®?, Bruno Vrielynck'®, Haluk Temiz'!

Y Univ. Paris-Sud, Sc. de la Terre, Orsay
2Univ. Genéve, Dépt. Géol. et Pal, Suisse
3Univ. P. delle Marche, Dipt. Sc. del Mare, Ancona, Italie
4Univ. Perpignan, IMAGES
SMTA Genel Miid Marine Dept., Ankara - Turquie
8 Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, France
"lleri Sok, Ankara, Turquie
8TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
9LFC-R, Pau
Y0[STeP, Paris
1 Department of Geology, Cumhuriyet University, Sivas, Turquie

The Sivas basin is located in the collisional zone between the Pontides
(southern Eurasia) and the Taurus (Gondwana basement). It suffered
tectonic events during Paleogene and Neogene times. The deposition of
evaporites in the central part of the basin during Late Eocene( ?)-Early
Oligocene times was followed by the formation of diapirs giving way
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to salt tectonics during mid and Late Oligocene times. The basin be-
came emergent at that time. The age of the marine transgression which
invaded the basin is reapraised here on the basis of new data based on
planktic and benthonic foraminifera, nannoplancton, molluscs and co-
rals. Early Miocene has been characterised at the bottom of the trans-
gressive pile especially in the algal limestones, (which represent a key
level in the basin), due to the presence of miogypsinidae. The open-
marine sites around the town of Sivas have delivered assemblages of
planktic foraminifera of the Aquitanian, Aquitanian/Burdigalian (N4-
5), Late Burdigalian/Langhian (N5-7), and, for the first time in the Si-
vas basin, possibly the Langhian (N8). The Aquitanian (MNN 1-2) was
dated by nannoplancton near Caygoren and above the coralgal reef of
Uzuntepe to the SE of Sivas. Other sites present special assemblages of
planktic foraminifera, or reworked nannoplankton material which does
not give available stratigraphic attributions. These difficulties are related
to the existence of restricted shallow-marine environments located to the
south and separated from the Sivas open-marine marls by a coralgal reef
barrier. The molluscs give suitable ages such as a pectinid (Oopecten ro-
tundatus), which is a good marker of the Aquitanian in the Paratethys
basins. In the areas of restricted marine environments the assemblages
of gastropods are Burdigalian. The small benthonic foraminiferas and
the associated assemblages of ostracods are good indicators of the sali-
nity which vary considerably in the restricted-marine sub-basins. Some
of the corals are also Aquitanian.

2.1.25 (p) Evolution des environnements de dé-
pots dans le bassin du Tarim (Chine) au
cours du retrait Paléogene de la Proto-
Paratethys

Charléne Manceau®, Laurie Bougeoisl, Jean-Noél Proust', Guillaume
Dupont-Nivet!

LGéosciences Rennes

Du Crétacé supérieur 2 la fin de 1'Eocéne, la Proto-Paratethys, vaste
mer épicontinentale, s’étendait a travers I’Europe et 1’ Asie Centrale. Au
nord-ouest de la Chine, entre le plateau tibétain au sud et le Tian Shan au
Nord, les sédiments du bassin du Tarim ont enregistré le retrait progres-
sif de cette mer vers 1’ouest suite a une succession de cinq grands épi-
sodes de transgression-régression. Dans un contexte géodynamique et
climatique particulier, 1ié a la collision entre I'Inde et 1’ Asie d’une part,
et au passage d’un mode greenhouse a icehouse d’autre part, les causes,
I’age et les conséquences de ce retrait marin sont encore mal contraints.
Si la datation des incursions marines paléogenes en Asie Centrale a sus-
cité de nombreux intéréts, aucune analyse sédimentologique formelle et
suffisamment détaillée n’a pour I'instant été réalisée pour contraindre
les environnements de dépdts pendant le retrait marin. Ici, sédimento-
logie de facies ainsi que stratigraphie séquentielle nous permettent de
caractériser 1’évolution des environnements de dépdt dans ce bassin au
cours des trois incursions marines paléogenes. Nous avons ciblé notre
étude sur trois coupes dans le Tarim ayant enregistré les incursions de
la Proto-Paratethys : les sections de la Mine et Kansu a I’extréme ouest
du bassin et la section d’Aertashi au sud-ouest. Bien que distants de
plusieurs centaines de kilometres, les incursions marines ont eu lieu de
maniere synchrone dans les différents sites, attestant qu’ils étaient ainsi
connectés et ont subi une histoire commune. Cependant, des variations
latérales entre milieux marins restreints et peu profonds au sud (Aer-
tashi) et milieux marins ouverts et plus profonds au nord (Mine) sont
observées des le Paléoceéne, avant la collision Inde-Asie, jusqu’a I’Eo-
cene supérieur. Cette dissymétrie au sein du bassin est probablement
le t€émoin d’une topographie héritée des orogeneses précédentes (Pla-
teau du Tibet au Sud, Tian Shan au Nord). Le retrait successif jusqu’a
I’Eocene est interprété comme résultant de la combinaison d’une réac-
tivation distal des reliefs au sud associée a la collision Inde-Asie et des
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fluctuation du niveau marin global pendant la transition greenhouse a
icehouse.

2.1.26 (p) Palaeogeographic and palaeotopogra-
phic evolution of the chinese tian shan
during the mesozoic : A sedimentological
synthesis

Gloria Heilbronn', Cécile Robin?, Marc Jolivet?, Laurie Barrier®,
Sylvie Bourquin®

LCASP. CB3 ODH, Royaume-Uni
2Géosciences Rennes
3IPG Paris

The Tian Shan range occupies the southwestern edge of the Central
Asian Orogenic Belt. Our aim is to reconstruct the pre-Tertiary history
of relief building in the Chinese Tian Shan. We use the sedimentary fa-
cies, sediment provenances and paleocurrent directions of the 6 exposed
Mesozoic sections in the northern and southern piedmonts as well as in
intra-mountain basins. The correlation of these 6 sections allows us to
propose some palaeogeographic maps for the middle Jurassic, the upper
Jurassic - lower Cretaceous transition, the upper Cretaceous and the late
Cretaceous - Paleogene transition.

The dismantling of reliefs associated to the late-paleozoic tectonic phase
is largely completed by upper Triassic. The Jurassic is characterised by
a low tectonic activity and results in a general planation phase of the
Tian Shan area. The upper Jurassic - lower Cretaceous transition is cha-
racterized by a huge conglomeratic event at the scale of all the northern
foothills, associated with some eolian deposits implying a arid climate
during this period. We propose that the alluvial fans are resulting from
the erosion of relatively small and local reliefs, caused by normal faults
activity, in contradiction with the existing hypothesis supporting com-
pressional tectonic and reactivation of the range during the Upper Ju-
rassic (Hendrix et al., 1992). However it fits to the interpretation of
low thermochronology data. During the Upper Cretaceous, the wides-
pread occurrence of alluvial fans indicates the ongoing erosion of a lo-
cal positive topography in the Tian Shan area. A significant late Lower
- early Upper Cretaceous unconformity is observable in the S-Junggar,
N-Tarim and Turfan Basins. It is confirmed by low temperature thermo-
chronology data that show a « major » late Lower Cretaceous unroofing
event near Kuqa on the southern foothills (Dumitru et al., 2001) and
some late Lower to early Upper Cretaceous exhumation ages within the
range (Jolivet et al., 2010). This marks the onset of a new exhumation
phase that goes on during the Upper Cretaceous and seems to stop after
a peak of activity in the late Upper Cretaceous. Following the Upper
Cretaceous inversion episode, a tectonic quiet period characterises the
late Upper Cretaceous - Early Paleogene and enables the formation of a
widespread calcrete in both piemont of the range.

2.1.27 (p) Landscape and palaeo-landscapes of
the Tarim active foreland basin (Xinjiang,
China)

Amandine Dransart-Laborde', Laurie Barrier!, Yves Gaudemer *,
Martine Simoes!, Haibing Li%, Bihong Fu®

YIPG Paris
2 Laboratory of Continental Dynamics, Institute of Geology, Beijng,
Chine
3Center for Earth Observation and Digital Earth, Beijing, Chine

Foreland basins are key areas to reconstruct the evolution of orogenic
systems. They are shaped by the interactions between tectonics, climate,
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sedimentation and erosion processes. Therefore, a better understanding
of the relationships between these processes is necessary to improve our
knowledge on landscape dynamics in compressive regions. We focus
here on the characterization of the present-day and palaeo-landscapes in
a foreland basin where deformation, sedimentation and erosion are still
active and easily observable : the Tarim Basin located in Central Asia.
The interest of this basin resides in outstanding outcrops of its sedi-
mentary series and structures, numerous available subsurface data (seis-
mic profiles and drilling well data), and its marked palaeogeographic
changes. The methodology consists in coupling different approaches
(geomorphology, sedimentology, sequential stratigraphy and structural
geology) to characterize these palaecogeographic changes over space and
time. As a starting point for this study, a morpho-sedimentological map
of its present-day landscape was drawn from satellite images and digi-
tal topography. This map allows for characterizing the current drainage
organization and associated sedimentary environments in the basin, and
for comparing them with other foreland regions or with numerical mo-
dels. A sedimentological analysis of field data is now in progress to re-
construct the spatio-temporal landscape evolution over the past 65 Ma.
Moreover, a quantification of the different parameters (substratum de-
formation and sediment supply), which control this palaeogeographic
evolution, will be independently constrained from a structural analy-
sis of subsurface data. The obtained results should provide qualitative
and quantitative constraints on landscape architecture and dynamics in
continental foreland contexts.

2.1.28 (p) Evolution environnementale des Pyré-
nées orientales a I’Ordovicien Supérieur

Elise Nardin', Alexis Lebon', Markus Aretz!
YGET, Toulouse

Les strates de 1’Ordovicien Supérieur sont tres dispersées dans les Py-
rénées. Elles sont formées par des roches détritiques alternant avec des
roches carbonatées décalcifiées parfois fossiliferes. Dans les Pyrénées
orientales, I’Ordovicien Supérieur est délimité en sa base par une dis-
cordance parfois accompagnée par un conglomérat transgressif et en son
sommet par un passage graduel vers les black shales siluriens, parfois
distingué par un niveau gréseux. Ces marqueurs sont cependant moins
francs dans le massif du Mouthoumet et dans les Pyrénées centrales,
ou s’expriment des facies plus grossiers et plus carbonatés, respective-
ment.

Une étude sédimentologique détaillée, réalisée dans le cadre du RGF,
des différentes unités de 1’Ordovicien supérieur a permis d’estimer
les paléoenvironnements et la géométrie de la plate-forme mixte py-
rénéenne. L’ approfondissement global semble diachrone entre le massif
du Mouthoumet et Pyrénées Orientales, et les Pyrénées centrales ; ces
deux unités ayant été probablement séparées par un paléorelief. L' Or-
dovicien supérieur du massif du Mouthoumet montre des dépots gré-
seux et silteux fossiliferes englobant une unité carbonatée fossilifere
franche (shoreface supérieur et médian). Dans les Pyrénées orientales
s’expriment des alternances silto-argileuses avec d’importantes varia-
tions de facies (offshore supérieur). Les passages fossiliferes corres-
pondent principalement a des bioaccumulations de type tempétes. Dans
les Pyrénées centrales, I’Ordovicien supérieur est caractérisé par des al-
ternances de quartzites et de passées silto-argileuses enfermant des len-
tilles carbonatées fossiliferes, suggérant un environnement relativement
distal avec des calciturbidites proximales. Les indices paléontologiques
permettent d’attribuer les strates carbonatées ou décalcifiées au Katien
moyen a supérieur.



O

THEME 2. PROCESSUS SEDIMENTAIRES

24°
Réunion
des Sciences

de laTerre Résumés de la RST2014

2.1.29 (p) Evolution tectono-sédimentaire de la
transition entre plate-forme silicoclastique
externe et bassin profond a I’Est du bassin
d’Ainsa a I’Eoceéne inférieur - Formation
de Castisent (Aragon, Espagne)

Etienne Fayolle!

YTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
2ENSEGID, Pessac

Le bassin d’Ainsa situé dans la Zone Sud Pyrénéenne, constitue un
bassin d’avant-pays bien connu et étudié par de nombreux auteurs tels
que Mutti et al. (1988), Millington et Clark (1995), Pikering et Bayliss
(2009), etc. Leurs études décrivent le fonctionnement de sous-bassins
compartimentés par la progression vers 1’ouest des chevauchements lors
des différentes phases de 1’orogénese pyrénéenne. Cette étude se foca-
lise sur la Formation de Castisent dans la partie Est du bassin d’Ainsa
a proximité de I’anticlinal de Médiano. Cette derniere présente une po-
larit¢ ESE-ONO : a I’Est dans le bassin de Tremp-Graus elle présente
des facies proximaux allant des systeémes fluviaux a la plaine deltaique,
et a I’Ouest dans le bassin de Jaca, partie distale de la formation, elle
s’exprime sous forme de grands systemes turbiditiques profonds. A par-
tir d’un travail de terrain détaillé, nous avons reconstitué les profils de
dépot et I’évolution des paléoenvironnements au niveau de la transition
entre la plate-forme silicoclastique externe, la pente et le bassin pro-
fond a I’Eocene inférieur (environs 7 Ma) entre les villes d’Ainsa et de
Campo (Aragon, Espagne). L’ objectif est de mettre en évidence de ma-
niere précise I’influence de la tectonique active synsédimentaire lors de
la mise en place de la Formation Castisent : les nombreux chevauche-
ments ayant joué dans le bassin affectent en effet les profils de dépdts
et le remplissage des sous unités structurales. A travers une analyse sé-
quentielle fine, cette étude vise a faire ressortir les relations entre les va-
riations du niveau marin relatif et les différents corteges sédimentaires
afin de caractériser I’'impact respectif des différents facteurs de contrdle
sur la sédimentation : tectonique, variation des apports sédimentaires et
eustatisme.

2.1.30 (p) Développement et inversion du bassin
jurassique supérieur du Boulonnais (N de
la France) : apport des affleurements co6-
tiers

Olivier Averbuch!, Nicolas Tribovillard®, Ebraheem Hatem?, Frangois
Guillot', Diane Vidier', Sabrina Lefebvre', Amélie Leduc' 2

LGéosystemes, Lille
2TOTAL, Paris-La Défense

Le Boulonnais correspond a un site géologique tout a fait remarquable
dans le Nord de la France. On y a acces a I’ensemble sédimentaire le
plus complet en bordure Sud du Massif du Brabant avec une série mé-
sozoique beaucoup plus épaisse qu’ailleurs dans la région. Cet épaissis-
sement, de I’ordre de plusieurs centaines de metres dans le Boulonnais,
est li€ a I’existence de dépots jurassiques d’age Bathonien a Tithonien
localisés par un systeme de failles normales de direction N110-120 et
N020-030. Ce systeme de failles délimite au Jurassique un domaine
subsidant en connexion vers 1’ouest avec le bassin du Weald. Les dé-
pOts jurassiques disparaissent aussi bien vers le Nord (Calais) que vers
le Sud (Montreuil) ou I’Est (Artois) et ne réapparaissent qu’en sondage,
a I'extrémité Sud de la région, se calquant ainsi sur la disposition car-
tographique en boutonniere du massif du Boulonnais. Dans les zones
de lacune des dépots jurassiques, on retrouve directement sur le sub-
stratum paléozoique les séries crétacées supérieur (a partir de 1’ Aptien

supérieur) reposant en discordance (post-rift) sur une surface d’érosion
majeure, d’age fini-jurassique, associée localement a des dépots conti-
nentaux du Crétace inférieur (Wealdien). Les études structurales menées
ces dernieres années a terre et en mer, en Manche orientale, suggerent
que la géométrie en grand du Boulonnais peut-étre interprétée comme
un large demi-graben inversé, initialisé lors de la période de rifting ma-
jeur du Jurassique supérieur-Crétacé inférieur (rifting Nord Atlantique)
puis surélevé et plissé en antiforme lors de la phase d’inversion alpine
paroxysmale a I’Eocéne Supérieur - Oligocene. C’est I’érosion de cette
structure d’inversion tectonique positive qui a permis I’exhumation des
séries jurassiques supérieur syn-rift. Ce scénario géologique sera argu-
menté et illustré a partir de 1’analyse d’affleurements de Jurassique su-
périeur en plage et en falaise, le long d’un transect entre Boulogne et le
Cap Gris-Nez.

2.1.31 (p) Evolution des connaissances sur la cou-

verture méso-cénozoique du plateau ven-
déen - apports de la campagne sismique
SYRRE

Isabelle Thinon', Jean-Noél Proust 2, Eric Chaumillon®,
Fabien Paquetl, Vivien Baudouin?, Miguel Gonzales?, Thomas

Guerin®, Chloé Guillon''2, Mathieu Loquetl, Carlos Martillo?, Carole
Ortega’

YBRGM, Orléans
2Géosciences Rennes
3LIENSS, La Rochelle

La plateforme vendéenne est un secteur clé situé a la croisée de trois
domaines géodynamiques : la bordure méridionale du Massif Armo-
ricain varisque affleurant a 1’Ile d’Yeu et a Rochebonne, la bordure
septentrionale du bassin d’aquitaine/bassin de Parentis (flexure « celta-
aquitaine ») et la marge Nord-Gascogne qui a enregistré 1’histoire du
golfe de Gascogne. L’évolution du remplissage sédimentaire méso-
cénozoique et Plio-Quaternaire et la trame tectonique de la plate-forme
continentale vendéenne sont mal connus. En 2005 et 2006, les missions
de sismique réflexion Haute Résolution (GEOVEND, GEOVENDO6,
Géosciences Rennes-BRGM) ont permis de proposer une cartographie
des unités sismiques des formations du Jurassique et du Crétacé (Huerta
et al., 2008). Mais la syntheése cartographique Terre-Mer (Thinon et
al., 2013) a montré des zones d’incohérences cartographiques entre les
cartes géologiques existantes.

La campagne supplémentaire de Sismique réflexion Tres Haute Résolu-
tion, entre 1’1le d’Yeu, Rochebonne et I'1le de Ré, SYRRE, a eu lieu du
7 au 17 Mai 2014, dans le cadre du projet « RGF-plateau continental »*
en collaboration entre le BRGM et les universités de Rennes et La Ro-
chelle.

La densification du réseau sismique permet de préciser 1’extension
des bassins tertiaires et des dépdts du Crétacé supérieur et d’imager
les géométries des surfaces majeures et des dépdts méso-cénozoiques
pour déterminer les directions de progradation et en déduire les aires
de subsidence. Elle apporte des éléments pour la reconstitution des
paléogéographies du Jurassique au Tertiaire. Elles renseignent sur la
répartition des structures, le style et le calendrier de déformation. Cette
connaissance permettra d’obtenir une vision globale de la structuration
et de la sédimentation du plateau continental vendéen dans le prolonge-
ment du plateau continental Sud-Bretagne.

Huerta P., Proust J.N., Guennoc P., Thinon I. -2010- Seismic stratigra-
phy of the Vendée-Armorican Platform of the French Atlantic Shelf :
new insights into the history of the North Atlantic Ocean. Bull. Soc.
géol. Fr. , t. 181, no 1, pp. 37-50.

Thinon I., Baudouin V., Paquet F., Conil P., Béchennec F., Le Bayon B.-
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2013- Cartographie géologique harmonisée du littoral des Pays-de-la-
Loire - BRGM/RP-62383-FR. 79p.

* :appartient au programme de recherche et de cartographie Terre-Mer
du territoire francais du BRGM.

2.1.32 (p) Apport du retraitement sismique de
données pétrolieres marines 2D anciennes
pour D’amélioration de la connaissance
géologique profonde de la bordure septen-
trionale du bassin de Paris et de la Manche

Muhammad Togeer'>?, Laure Capar?, Fabien Paquet?, Adnand Bitri?,
Isabelle Thinon?

Y Department of Earth Sciences Quaid-I-Azam university Islamabad,
Pakistan
2BRGM, Orléans

La géologie profonde du Nord du Bassin de Paris est peu connue, en
partie du fait d’un manque de données sismiques terrestres et de forages
profonds. Contrairement au domaine onshore, le domaine offshore pos-
seéde un jeu de données de sismique pétroliere importante aujourd’ hui
disponible au format brut (source BEPH). Si ces dernieres années, des
levés de sismique réflexion Haute Résolution et des prélevements, ef-
fectués dans le cadre du projet « RGF-Plateau Continental » du BRGM
en collaboration avec I’Université de Caen, ont permis de détailler les
formations géologiques mésozoiques affleurantes (Benabdellouahed et
al., 2014), seule I’étude des 100 metres sous le fond-marin de la Baie
de Seine est observable. Parmi les données disponibles, les profils sis-
miques pétroliers sont les rares données a offrir une image en profon-
deur de la bordure septentrionale du bassin de Paris et de la Manche
méridionale. Leurs analyses renseigneraient sur la géométrie et 1’épais-
seur de la couverture sédimentaire, et le style des déformations.

Le projet GEONORMER financé par le BRGM avait pour objectifs
d’établir une chaine de traitement sismique moderne basée sur des outils
en libre de droit pour traiter des profils 2D marins pétroliers des années
70-80 et de I’appliquer sur les données des campagnes 79MOE/79MOW
et SONCE.

Une chaine de traitement sismique, mit en place sous Seismic UnixI’
pour ce type de données, est actuellement disponible (Togeer et al., in
prep.). Le retraitement se compose de trois parties : un contrdle qualité,
un calcul des géométries et un traitement sismique jusqu’a la migration
poststack voire prestack. Une attention toute particuliere a été apportée
a I’atténuation de bruits divers.

3015 km de profils sismiques pétroliers anciens dont 101 lignes sis-
miques ont été retraités. Ils mettent en évidence les structures et les
discordances majeures jusqu’a 2.5 seconde temps double. Ces images
permettront, apres interprétation, une meilleure compréhension du Nord
du Bassin de Paris.

2.1.33 (p) Deformations during uppermost
Cretaceous-Early Eocene in NW Europe
- The record of the Paris basin

Justine Briais™2, Francois Guillocheau', Cécile Robin', Eric Lasseur?,
Olivier Serrano?

LGéosciences Rennes
2BRGM, Orléans

The uppermost Cretaceous to Early Paleocene is, in NW Europe, a per-
iod of major deformations with significant inversions during Turonian
to Campanian times and during Early Paleocene. The mechanism of
those inversions is still debated. Later on, a major uplift coeval with the

Faroe-Shetland volcanic province occurred with a deformation regime
still poorly understood.

The objective of this study is to better constrain those deformations in
the Paris Basin and to discuss their implications on the palaecogeography
and the sedimentary systems. This study is based on well-dated wells
and outcrops, correlated using the technique of « stacking pattern ». In a
second step, accommodation space measurements were performed from
isopaches and facies maps.

(1) The paroxysm of the deformation and the sharp decrease of the sub-
sidence occurred between Late Campanian (with probably deposition
of part of the Maastrichtian) and Early Danian, with the growth of a
middle wavelength fold controlled by the Bray Fault. Danian carbonate
platforms, mainly preserved south-west of Paris, are growing on uns-
table slightly consolidated chalk (numerous slumps).

(2) A hiatus characterized part of the Danian, the Selandian and the base
Thanetian.

(3) Thanetian initiate a major change of sedimentary system (silicilastic)
and of subsidence pattern, now located north of the Bray Fault, above
the Early Liassic highly subsiding domains.

(4) The Thanetian - Ypresian sediments do not record the eustatic si-
gnal, using the Zachos world sea temperature curve as a proxy (Haq’s
curve cannot be used anymore). This means that a significant deforma-
tion event overprints this signal, here the reactivation of the Seine Fault
with inversion of some upper crust heterogeneities.

2.1.34 (p) Conditions de dépot des séries péli-
tiques de la formation FB de la bordure
ouest du plateau de Bangombé, Bassin
de Franceville, Gabon : Résultats prélimi-
naires issus d’une nouvelle campagne de
forage

Manon Dubois®, Michel Lopez', Beate Orberger?, Florent Pambo?,
Sophie Rodrigues®

LGéosciences Montpellier
2Eramet-research, Trappes
3E}’amet—Comilog, Moanda, Gabon

La formation FB (2.1 Ga) du Francevillien au sud-est du Gabon com-
prend une série de pélites noires qui portent le protore du gisement de
manganese supergene de Moanda. C’est également au sommet de cette
formation qu’ont été découverts les plus vieux fossiles multicellulaires,
sans que pour autant la communauté scientifique se soit accordée sur le
modele de dépot.

Les résultats préliminaires de 1’étude de 8 forages carottés, réalisés par
la COMILOG dans la partie médiane de la série sur la bordure ouest
du Plateau de Bangombé, permet de préciser les conditions de dépot.
A la base, I’Unité 1 (30 m) montre une alternance de siltites argileuses
et de gres fins a moyens a fraction mixte silicoclastique et carbonatée.
Les gres présentent des figures de charges, des convolutes et des rides
de courant qui marquent des processus de décantation en domaine pro-
deltaique soumis a I’influence périodique de courants de fond en prove-
nance des marges du bassin. L'unité 2 (30 m) est composée d’argilites
silteuses noires recoupées par des lamines de gres tres fins. L’ augmen-
tation de la fraction argileuse et organique indique le confinement du
systeme qui est dominé par la décantation combinée a des apports par
des courants néphéloides en domaine profond. L’unité 3 (100 m) est es-
sentiellement composée d’argilites faiblement silteuses noires riches en
carbonates de Mn et en pyrite micrométrique. La lamination souligne
un feutrage algo( ?)-bactérien associé a des structures fenestraes. Ce fa-
cies peut contenir des passées plus silteux pluri-centimetriques de gres
arides de courant rebroussées qui soulignent I’existence de courants de
fond cisaillants en domaine profond suboxique a anoxique. La présence
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d’injectite dans cette unité témoigne d’un fort taux de sédimentation.
Au sommet, I’unité 4 (20 m) est composée d’une succession de niveaux
de gres microconglomératiques a fins granoclassés a galets mous inter-
prétés comme de chenaux sous-marins.

2.1.35 (p) Sédimentologie de la matiere orga-
nique dans les bassins profonds : cas de
I’Eoceéne dans le bassin Arctique

Chloé Le Gouche?, Cécile Robin!, Jean-Luc Auxiétre?

LGéosciences Rennes
2TOTAL, Paris-La Défense

La prédiction des roches meres sur la partie distale des marges (domaine
profond et domaine ultra profond) est mal maitrisée car 1’origine, les
processus de dépdts, et les mécanismes de préservations dans le temps
de ces roches meres sont encore mal compris. Le climat, I’environne-
ment de dépdt ainsi que le contexte océanique auront de toute évidence
une forte influence sur les modes de transport et le dépot de la matiere
organique et des argiles dans les bassins profonds.

Le premier constat est que la matiere organique déposée dans les bas-
sins profonds est généralement d’origine continentale (type III). Quels
sont les modes de transport, de dépot et de préservation de cette matiere
organique ?

Afin de comprendre ces processus, I’Eocene est idéal car il a enre-
gistré un cycle climatique complet composé de 1’optimum climatique
Paléocene-Eocene (PETM) ainsi que de I’initiation de I’« icehouse »
a I’Eocene (niveau Azolla). Le bassin Arctique est parfait pour cette
étude, en effet il n’a subit aucune transformation géodynamique majeure
et était quasiment isolé pendant tout le Tertiaire, I’enregistrement des
événements climatiques et environnementaux (variations du niveau ma-
rin, passage d’un environnement chaud et humide a un environnement
plus froid...) sont trés bien marqués dans les séries sédimentaires, no-
tamment dans les sédiments des deltas de la MacKenzie (Canada) et de
la Lena (Russie). Ces grands deltas ont particulierement bien enregistré
les variations du niveau marin relatif, notamment dans leurs géométries
sédimentaires. Leur étude est d’un grand intérét puisqu’ils constituent
une étape majeure dans le transport des sédiments depuis le continent
jusqu’au bassin. Les deux deltas arctiques étudiés se sont construits de-
puis le début du Tertiaire dans un contexte géodynamique stable, 1’en-
registrement sédimentaire s’est donc fait de fagon quasi-linaire depuis
Paléocene.

L’étude des caractéristiques sédimentaires et géochimiques de ces dé-
pOts ainsi que leur cyclicité permet de faire le lien entre les événements
climatiques et les dépots d’argiles et de matiere organique continentale
ainsi que leur distribution spatiale dans le bassin. Cette étude est la pre-
miere étape dans la construction de coupes régionales onshore-offshore.
A partir de ces coupes il sera possible de proposer un modele des pro-
cessus de transport et de dépdt de la matiere organique du continent au
bassin profond.

2.1.36 (p) Late Neogene Sequence Stratigraphic
Evolution of the Amazon River Mouth Ba-
sin, Brazil

Alberto Cruz!, Christian Gorini2, Bilal Haql, Tadeu Dos Reis?,
Cleverson Guizan Silva?, Didier Granjeon®

YUniversité Pierre et Marie Curie, Paris
2iSTeP. Paris
3 Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brésil
4Universidade Federal Fluminense, Gragoatd, Brésil
5 IFP Energies Nouvelles, Solaize
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The margin of the Amazon River Mouth Basin saw a shift from predo-
minantly carbonate to siliciclastic sedimentation in the early late Mio-
cene. By this time the Amazon shelf had also been incised by a canyon
that allowed direct influx of sediment to the basin floor, thus confir-
ming that the paleo-Amazon fan had already initiated by that time (9.5-
8.3Ma). Above this interval, during a prolonged lowstand, Messinian
third-order sequences are preserved only in the incised-valley fills of
the canyon with no equivalent strata on the shelf. Third and fourth-order
sequences younger than Messinian are preserved on the shelf after sea-
level rise above the shelf by early Pliocene. Sequences younger than
3.8 Ma often show fourth-order cyclicity with average duration of 400
kyr (larger scale eccentricity cycles) often preserved in high sedimenta-
tion rate areas of river deltas. Mass wasting and transportation of slope
sediments to the basin began to play an important role in sediment dis-
persal at least as far back as mid Pliocene, after rapid progradation had
produced steeper slopes more prone to failure.

2.1.37 (p) Nouvelles données géologiques a Port-
au-Prince, République d’Haiti. Vers un
modele de facies en contexte de marge ac-
tive

Anne Bialkowski', Monique Terrier!, Claude Prépetit?, Yves-Fritz
Joseph®

BRGM, Orléans
2Bureau des Mines et de | "Energie, Port-au-Prince, Haiti
3 Laboratoire National du Bétiment et des Travaux Publics,
Port-au-Prince, Haiti

Suite au séisme dévastateur du 12 janvier 2010, de magnitude 7,1, dont
I’épicentre se situerait au SO de I’ile d’Hispaniola, dans la baie de Port-
au-Prince, un projet de microzonage sismique des principales villes de
la République d’Haiti a débuté en 2011, en partenariat entre le BRGM,
le Bureau des Mines et de I’Energie et le Laboratoire National du Ba-
timent et des Travaux Publics, organismes publics haitiens. Les micro-
zonages sismiques doivent permettre de mieux prendre en compte le
risque sismique dans la politique d’aménagement des villes. Une étude
géologique des terrains de la capitale Port-au-Prince a été menée en
2012, premiere étape pour évaluer les formations superficielles (nature
lithologique, épaisseur, géométries), leurs relations avec le substratum
rocheux et la caractérisation des failles, potentiellement actives.
Concernant Port-au-Prince, jusqu’alors les données géologiques dispo-
nibles étaient le levé géologique de I’ensemble de I’ile a I’échelle 1/250
000 réalisée dans les années 80 et une carte préliminaire géotechnique
réalisée immédiatement apres le séisme. Dans ce projet, plusieurs di-
zaines d’affleurements ont été observés, complétés par I’analyse des fo-
rages géotechniques, des photographies aériennes et images SPOT et du
MNT (pas de 2 m calculé a partir des images Pléiades, projet KalHaiti,
SERTIT/CNES). Les dép6ts identifiés, du Miocene au Quaternaire, sont
composés essentiellement de carbonates fortement remobilisés (turbi-
dites, debris flow) issus de 1’érosion du Massif de la Selle au Sud et de
la mise en place du bassin d’avant-pays, ou se situent Pétionville sur les
hauteurs et Port-au-Prince dans la Plaine du Cul-de-Sac. Ces formations
sont tributaires d’un contexte tectonique particulierement actif (collision
entre la plaque Nord-américaine et la plaque Caraibes, failles N8O°E du
systeme de failles actives Enriquillo-Plantain Garden et N110°E).
Au-dela des difficultés inhérentes au terrain en milieu urbain, dans un
contexte d’érosion active et de reliefs particulierement accentués, les
différents facies observés ont été repositionnés dans un cadre chronos-
tratigraphique. L’étude tectonique et morphologique indique des mou-
vements quaternaires senestro-inverses de plusieurs failles N110 cartées
au niveau de la capitale. In fine, un modele de dépdts gravitaires en
contexte de marge active est proposé.
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2.1.38 (p) Factors controls on the thermal evolu-
tion of slope basins of the Hikurangi sub-
duction wedge, north island, New Zealand

Pierre Malié', Sébastien Potel®, Julien Bailleul*, Frank Chanier?,
Vincent Caron?, Geoffroy Mahieux?®, Vincent Crombez®, Yannick
Vautier?, Andy Nicol®, Brad Field®, Rafael Ferreiro-Mahlmann®

nstitut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais
2Géosystémes, Lille
3 University of Picardie Jules-Vern, Amiens
4IFP Energies nouvelles, Rueil-Malmaison
SGNS Science, Lower Hutt, Nouvelle-Zélande
S Institut fiir Angewandte Geowissenschaften, Darmstadt, Allemagne

The thermal evolution of sedimentary basins in complex domains (i.e.,
orogenic wedges) is difficult to assess because of : 1) the low resolution
of some thermo-barometric methods for low temperatures (e.g., Tmax),
2) the absence of well constrained correlations between the different
methods, and 3) the high number of geological parameters that may in-
fluenced each individual determination (e.g., sedimentation and burial
history, structural development of the orogenic wedge, faulting and as-
sociated fluid circulation, lithology, ...). This is especially the case for
accretionary prisms that are associated with very low heat flows and
are generally submerged. The Hikurangi prism in the North Island of
New Zealand, which is generally considered to have developed during
subduction of the Pacific plate under the Australian plate since 25 Ma, is
partially emergent and therefore constitutes an excellent, accessible ana-
logue. The highest part of the accretionary wedge outcrops in the Coas-
tal Ranges, and permits high resolution sampling of Neogene trench
slope basins and their Cretaceous to Oligocene basement. Our goal is to
improve understanding of the relationship between sedimentary basin
fill, deformation, fluid circulation and thermal evolution. From previous
work we have a good understanding of the tectono-stratigraphic evolu-
tion of the Coastal Range, and we present our first thermo-barometric
data, allowing comparisons between Illite and chlorite crystallinities,
and organic matter characterisation (vitrinite reflectivity and Tmax).
The resolution of our sampling enables the local influence of individual
faults on exhumation and uplift to be tested. A particular focus of this
poster is examining the influence of thrust-nappe emplacement on the
thermal evolution of Neogene turbidite basins. Our study has implica-
tions for de-risking estimates of maturation in hydrocarbon exploration
in such complex domains.

2.1.39 (p) Low-grade metamorphic study based
on Arkai Index and Kiibler Index correla-
tion in Markstein basin (Southern Vosges,
NE France)

Anta-Clarisse Sarr', Marine Maillet', Delphine Chassagnac’, Mathilde
Laffay', Sébastien Potel®

Ynstitut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais

The Markstein basin, located in the Southern Vosges (France), was for-
med during the Variscan orogeny. It is mostly filled with visean pelites
and sandstones containing elements of volcanic origin.

Several tectono-stratigraphic studies were carried out in this area, with a
raw estimation on the metamorphic pattern. Krecher (2005) has conside-
red that the basin was affected by a low-grade metamorphism, reaching
at maximum the stage of anchizone associated with a temperature of
100-200°C (inferring diagenetic conditions), whereas Petrini and Burg
(1998) considered that basin was affected by regional metamorphism
(biotite zone) and contact metamorphism (400-600°C) with coeval re-
gional deformation.

Our low-grade metamorphic study in the Markstein basin combined se-
veral methods based on mineral paragenesis and mineral reaction pro-
gress of phyllosilicates. Kiibler Index and Arkai Index (KI and Al res-
pectively) as K-white mica b cell dimension measurement were perfor-
med on 70 samples. In addition, chlorite geothermometer was used on
some samples. KI and Al values show that most of the sediments have
reached the stage of epizone. K-white micas b cell dimension are in the
range 9.00-9.04A, which correspond to an inferred geothermal gradient
of 25-35°C/km. First results further to the south in the Giromagny basin
(Southern Vosges) indicated lower metamorphic conditions.

This study also underlines that high proportion of albite in samples
could be a controlling factor on the evolution of KI and Al

2.1.40 (p) Genetic role of geodynamics, stratigra-
phy and diagenesis on fracture corridors
in reservoir analogues

Sébastien Chatelée!

LCEREGE, Aix-en-Provence

Fractures in sedimentary rocks have a large influence on the develop-
ment of subsurface reservoirs, particularly in carbonates. About 85%
of carbonate reservoirs are Naturally Fractured Reservoirs (NFR) and
30% of the world’s hydrocarbon reserves are stored in NFR. All reser-
voirs should be considered fractured unless proven otherwise. However,
fractures are often a priori ignored in reservoir development because
they are highly heterogeneous and occur often below the seismic reso-
lution. Therefore, NFR are studied on analogues with good 2D to 3D
exposures for a quantitative analysis which provides data for generating
Discrete Fracture Networks (DFN) to be used in reservoir flow simula-
tions. Among fractures, Fracture Corridors (FC) are anomalous struc-
tures made of perennial fracture clusters that have a strong effect on
multi-phase fluid flow in the subsurface. While mechanical and geolo-
gical conditions for diffuse fracture systems are well constrained, FC
genetic conditions remain a matter of questioning. FC can be locali-
zed in larger structures such as folds and fault zones but recent studies
suggest that a large amount of fractures and FC also arise as diffuse in
the host rock and formed in tabular layers during burial with early rock
mechanical differentiation. In addition, while the mechanical stratigra-
phy is of prime importance for fracture stratigraphy, it is still unknown
which factor prevails on FC genesis among the local versus regional
stress-state, the host rock mechanical stratigraphy or the sedimentary fa-
cies. To unravel these questions, we present an input from an analogue
study conducted in the quarry of Calvisson (SE France). This quarry
exhibits Hauterivian marly limestones in a 400 x 300 m wide quarry
with 16 FC. Their average width is 5.5 m and average spacing between
FC is 16.5m. There, FC and diffuse fractures were formed during burial
(maximum burial depth of 1500 m during Albian and prior to tectonic
inversion and unloading). We show an important heterogeneity of the
internal structures of FC. We distinguish seven types of internal mor-
phology, depending on fracture morphology, occurrence of breccia and
number of zones in the FC). We noticed no impact of the facies neither
on FC occurrence nor on morphology. This study addresses questions on
lateral extension of FC, predictability of the variability within FC and on
the change of diffuse fractures close to the FC. Answering this question
is a challenge of prime importance for FC modelling in subsurface.
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2.1.41 (p) Discontinuity surfaces in Antillean
shallow marine carbonates adjacent to
active submarine volcanoes (Lutetian-
Bartonian limestones, St. Bartholomew,
French West Indies)

Vincent Caron®, Geoffroy Mahieux', Julien Bailleul?, Frank Chanier®

1 Géosystemes, Amiens
2Institut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais
3Géosystémes, Lille

Volcanic activity adjacent to shallow marine environments influences
the development of ecosystems and their carbonate-producing commu-
nities. Volcaniclastic influx in particular has potential to cause dras-
tic environmental changes affecting biological systems in their com-
position and activity, and leading to changes and breaks in carbonate
sedimentation. These modifications are likely to be marked by facies
changes and discontinuities. The Island of St. Bartholomew exposes
sections of Middle Eocene limestones intercalated between thick vol-
caniclastic deposits and lavas. The carbonate depositional system is in-
terpreted as an unrimmed tropical carbonate ramp dominated by chlo-
rozoan, chloralgal, foralgal, rhodalgal and echinofor associations. This
mixed carbonate volcaniclastic system records the repeated collapse and
renewal of carbonate production, and provides an excellent opportu-
nity to characterize discontinuities and discuss their origin. Termination,
Foundering and Internal discontinuities are distinguished that represent
the demise, rebirth, and discontinuous development of carbonate plat-
forms, respectively. Whereas the termination surfaces relate to the input
of volcaniclastics following either eruption or relative sea-level fall and
subsequent burial of carbonate factories, foundering surfaces originate
in reduced or arrested volcaniclastic input combined or not with ma-
rine flooding. Internal surfaces result from environmental changes of
volcanic, autogenic (shoal migration) and allogenic (relative sea-level
changes) origin that translated into erosion, shifts in biotic communi-
ties, emersion and omission. This study demonstrates that some dis-
continuity surfaces of volcanic origin may resemble those of tectonic-
eustatic origin (e.g., omission firmground surfaces), and as such deserve
attention since they may lead to misinterpreting carbonate successions
and their stratal patterns in a cyclostratigraphic and/or a sequence stra-
tigraphic context.
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2.2 Mouvements verticaux et bilan
des flux sédimentaires a 1’échelle
des marges (ASF, affiliée au
programme CNRS/INSU Actions
Marges)(transverse theme 1)

Vertical displacements and sedimentary
fluxes in passive margins (ASF, associated
to CNRS/INSU program Actions Marges)

Responsables :

Olivier Dauteuil (Géosciences Rennes)
olivier.dauteuil@univ-rennesl.fr
Gérome Calves (GET, Toulouse)
gerome.calves@get.obs-mip. fr
Cécile Robin (Géosciences Rennes)
cecile.robin@univ-rennesl.fr
Olivier Broucke (Total, Paris)
olivier.broucke@total.com

Résumé :

Ces dernieres années, de nombreuses études ont démontré 1’impor-
tance des mouvements verticaux sur les marges passives, bien apres leur
stade rift. Il a ainsi pu étre montré des phases de subsidence et d’uplift.
Les causes de ces mouvements sont encore largement discutées depuis
la dynamique mantellique jusqu’au « ridge-push » en passant par le
réajustement induit par les transfert de matiere en surface. La quantifi-
cation de ces mouvements, leur distribution spatiale et leur occurrence
temporelle sont des enjeux majeurs pour comprendre la dynamique et
I’évolution des marges ainsi que le couplage des processus agissant sur
une marge depuis I’amont continental subissant une érosion jusqu’au
dépdt en aval. Les enjeux économiques associés a ces mouvements
verticaux sont fondamentaux : en effet ils contr6lent, entre autres, la
localisation des réservoirs, des placers et la circulation des fluides. Les
méthodes de quantification 1D et 2D de ces déplacements se fondent
(1) sur la géomorphologie quantitative et les méthodes de thermochro-
nologie pour les domaines continentaux en érosion, (2), la stratigraphie
sismique et les mesures de flux sédimentaires terrigénes pour les do-
maines avals en sédimentation. Ces méthodes nécessitent de connaitre
I’eustatisme et le climat.

Cette session sera donc consacrée a 1’analyse des mouvements verti-
caux affectant les marges passives et aux bilans des flux sédimentaires
induits par ses mouvements ; ceci afin de mieux caractériser les facteurs
de contrdle tectoniques ou climatiques de I’enregistrement sédimentaire
de ces marges. La session sera également ouverte aussi aux études si-
milaires effectuées dans les marges actives.

Abstract :
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Recently, numerous studies have revealed complex fields of vertical
displacements occurring long time after the continental breakup. These
include both classical subsidence associated to tectonic and thermal
adjustments, accelerated subsidence and uplift. The processes driving
these vertical dynamics are largely debated : from deep mantle dyna-
mics to ridge-push and to isostatic adjustment induced by solid mass
transfers at surface. The main challenges are to constrain and estimate
the amount vertical displacements, where and when they occurred,
in link with the evolution and the process feedback acting in passive
margins from continental to oceanic domains. The knowledge of these
displacements has economic impacts : they control the location of
reservoirs, placers and the dynamics of the fluid migration. The quanti-
fication of these displacements needs to use i) geomorphic methods and
thermochronology in continental domains and ii) seismic stratigraphy
and estimates of detritical fluxes in oceanic areas. Eustatic and climatic
constrains had to be included the devoted studies.

This session is focused on methodological and applied studies dea-
ling with vertical displacements occurring along passive margins and
about sedimentary fluxes from continent to ocean in order to better
constrain the tectonic and climatic parameters acting on sedimentary
records. The session is also opened to active margins.


http://www.sedimentologie.com
http://www.sedimentologie.com
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2.2.1 (o) Quantification de la subsidence et
du réajustement isostatique messinien a
partir de paléomarqueurs sédimentaires :
exemples en Méditerranée Occidentale

Marina Rabineau', Estelle Leroux''%"3, Romain Pellen®, Daniel
Aslanian®, Stéphane Molliex*, Christian Gorini?, Maryline Moulin®,
Francois Bache®, Laurence Droz', Tadeu Dos Reis®, Jean-Loup
Rubino’, Francois Guillocheau &

LLDO, Plouzané
2iSTeP, Paris
3IFREMER, LGG, Plouzané
*IFREMER, LES, Plouzané
5Santos Ltd Opportunity Capture, Australie
SUERJ, Rio de Janeiro, Brésil
"TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
8Géosciences Rennes

Passive margins are characterised by an important tectonic and ther-
mal subsidence, which favours a good preservation of sedimentary se-
quences. This sedimentation in turn enhances the subsidence because of
loading effects. We present here a direct method based on sedimentary
markers seen on seismic data, to evaluate total subsidence rates from the
coast to the outer shelf and to the deep basin in the Gulf of Lion, from
the beginning of massive salt deposition up to present day (the last circa
6 Ma) with minimal theoretical assumptions.

On the shelf, the Pliocene-Quaternary subsidence shows a seaward tilt
reaching a rate of 240 m/Ma (& 15 m/Ma) at the shelf break (70
km from the present day coastline) (i.e. a total angle of rotation of
0.88°(0.16°/Ma). We also quantifed for the first time the Messinian sali-
nity crisis isostatic rebound of the outer shelf. This value is reaches up to
1.3 km of uplift during the crisis around the Herault-Sete canyon heads
(around 1.8 km/Ma). On the slope, we also find a seaward tilting subsi-
dence from Km 90 to Km 180 with a measured angle of 1.41°. From 180
Km to the deepest part of the basin, the total subsidence is then almost
vertical and reaches 960 m/Ma (& 40 m/Ma) during the last 5.7 Ma (£
0.25 Ma) in the deepest part of the basin.

The subsidence is organised in three compartments that seem related to
the very deep structure of the margin during the opening of the Liguro-
provencal basin. These very high total subsidence rates enable high sedi-
mentation rates along the margin with sediments provided by the Rhone
river flowing from the Alps, which in turn enable the detailed record of
climate evolution during Pliocene-Quaternary that make of the Gulf of
Lion a a unique archive.

These results have been extended in 3D during Estelle Leroux PhD but
also onland during Stéphane Molliex postdoc and towards the Valen-
cia basin were similar measurements are under process within Romain
Pellen PHD (see their respective presentations).

2.2.2 (o) Quantification de la dénudation dans les
bassins versants des marges du Golfe du
Lion et de Corse orientale

Stéphane Molliex":?, Marina Rabineau®, Gwenael Jouet', Didier
Bourles®, Estelle Leroux'2, Julien Moreau''3, Nicolas Freslon®3,
Daniel Aslanian®, Christine Authemayouz, Laetitia Leanni®

YGéosciences Marines, Plouzané
2LDO, Plouzané
3 CEREGE, Aix-en-Provence

Les marges frangaises, de part les nombreuses études réalisées lors de
ces dernieres années, constituent de formidables laboratoires naturels
pour étudier et quantifier les processus de dénudation, de transfert, et de

sédimentation dans une approche « source to sink ».

Le Golfe du Lion est le réceptacle d’un bassin versant de plus de 120
000 km? qui draine différentes unités structurales comme les Alpes, les
Pyrénées et le Massif Central. La marge orientale de Corse est quant
a elle alimentée par des bassins de taille beaucoup plus réduite (1000
km?) qui drainent 2 unités structurales, le domaine alpin (schistes lus-
trés et ophiolites) et le domaine hercynien (granite et roches volcaniques
acides) constituant respectivement les parties aval et amont du bassin.
Dans cette étude, plusieurs méthodes de quantification des taux de dénu-
dation ont été utilisées : (i) la compilation des données de flux sédimen-
taires actuels directement mesurées dans les rivieres, (ii) les mesures de
concentration en nucléides cosmogéniques 10Be a 1’échelle des bassins
versants, (iii) I’estimation des volumes érodés a partir de MNTs, (iv)
I’estimation des volumes sédimentaires déposés au niveau des marges.
L’étude de ces deux systemes de taille tres différente s’avere tres com-
plémentaire.

Les résultats montrent une bonne cohérence entre les différentes mé-
thodes. Si le systeme du Golfe du Lion s’avere principalement controlé
par I’'impact des morphologies glaciaires a différentes échelles de temps
quaternaires, c’est principalement la lithologie et la végétation qui
semblent contrdler la dénudation actuelle en Corse. A I’échelle du
Quaternaire, des variations entre les différentes périodes climatiques
peuvent étre mises en évidence en Corse, tandis que la plus faible ré-
solution des données dans le golfe du Lion ne met en valeur qu’un dou-
blement des taux de dénudation depuis 1 Ma par rapport au Pliocéne.

2.2.3 (o) Quantification des flux sédimentaires
détritiques et de la subsidence du bassin
provencal depuis 23 Ma

Estelle Leroux''?"®, Marina Rabineau', Daniel Aslanian?, Christian
Gorini®, Francois Bache®, Stéphane Molliex*, Cécile Robin®,
Laurence Droz!, Didier Granjeons, Maryline Moulin?, J effrey Poort?,
Jean-Loup Rubino’, Jean-Pierre Suc®

L1.DO, Plouzané
2Geosciences Marines, Plouzané
3ISTeP, Paris
4GNS Science, Lower Hutt, Nouvelle-Zélande
5Geosciences Rennes
SIFP Energies Nouvelles, Rueil-Malmaison
"TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

Bien que le Golfe du Lion et le Bassin Provencgal aient été 1’objet de
recherche intensive a toute échelle de temps et d’espace, les budgets
sédimentaires et les mouvements verticaux depuis la formation de la
marge demeuraient mal contraints ou sources de controverses. Ils sont
ici quantifiés a partir de I’interprétation de nombreux profils sismiques,
d’apres les concepts de stratigraphie sismique et séquentielle [Vail et al.,
1977], complétée par des données de forages et de sismique réfraction,
et validée par des modélisations stratigraphiques avec Dionisos [Gran-
jeon & Joseph, 1999]. La continuité stratigraphique entre le domaine
de plate-forme et le bassin profond établie, la vision complete du rem-
plissage sédimentaire de la marge permet de déceler une augmentation
tres forte (X2) des apports détritiques autour de 1 Ma en liaison avec les
changements climatiques de la révolution Mi-Pléistocene et le change-
ment de fréquence et d’amplitude des cycles eustatiques. L’accélération
mondiale (par 3) des flux terrigenes il y a 5 Ma, défendue par de nom-
breux auteurs et corrélée aux grandes orogéneses (ici alpine), est égale-
ment observée dans notre bassin. L’enregistrement sédimentaire fournit
en outre de précieux indicateurs des mouvements verticaux de la marge
depuis le rifting (Rabineau et al., 2014). Les trois domaines de subsi-
dence différentielle mis en évidence se correlent en effet aux grands
domaines structuraux sous-jacents identifiés grace aux données de sis-
mique grand angle (Aslanian et al., 2012, Moulin et al., soumis) : (1) le
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domaine a croiite continentale, (2) celui a crofite continentale amincie
et (3) celui a crofite intermédiaire.

2.2.4 (o) Morphogenesis of submarine terraces
offshore Safi (Morocco margin)

Massinissa Benabdellouahed?, Agnes Baltzer?, Youssef Biaril'3,
Marina Rabineau®, Frauke Klingelhoeferl, Daniel Aslanian,
Mohamed Sahabi', Michael Schnabele®, Maryline Moulin®, Philippe
Schnurle®, Mikael Evain®, Christian Reichert®

! IFREMER, Plouzané
2 Littoral, Environnement, Télédétection, Géomatique, Nantes
3 Université El Jadida, Maroc
4 Institut Universitaire Européen de la Mer, Plouzané
5 BGR Hanovre - Allemagne

During the Mirror cruise (2010), geophysical data were acquired along
the northwestern margin of Africa, offshore Safi (Morocco), by IFRE-
MER (French Institute for Sea) the german Bundesanstalt fuer Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (BGR) and 3 universities (University of
Brest, University of Lisbon and the university of El Jadida). Reflection
and wide-angle seismic profiles together with multi-beam echo sounder
data and chirp sub-bottom profiles have been acquired in this portion of
the margin.

The bathymetric map and chirp profiles reveal the existence of several
discrete morphologies such as salt domes, faults, several channels and
canyons. These canyons reflect the influence of sediment fluxes in this
area. The seafloor is marked by numerous faults, from 300m to 2000m
of water depths. All of these faults coincide with diapiric structures.
Offshore Safi in the northern Aggadir canyon, four terraces have been
mapped around 3000 m of water depth. These terraces show the mi-
gration of a canyon from south-west to north-east. This migration is
associated with a tectonic uplift of the basement, which can be identi-
fied as a bulge on the seismic profiles. This bulge may correspond to the
marine extension of the High Atlas mountains. We call this bulge the
Atlantic Atlas and suggest that the timing of the terraces morphogenesis
is contemporaneous with the recent uplift of the Atlas Atlantic.

2.2.5 (o) Surrection tardi-néogene et évolution
du relief dans le sud-est des Bétiques (Es-
pagne)

Nicolas Logetl, Marianne Janowski', Cécile Gautheron?, Jean Van
Den Driessche®, Julien Babault*, Xavier Diot®

'iSTeP, Paris
2IDES, Orsay
3Géosciences Rennes
4 Universitat Autonoma de Barcelona, Espagne
S Institute of Geological Sciences, University of Bern, Suisse

La surrection des cordieres bétiques et des bassins marins néogeénes pé-
riphériques résulte de processus tectoniques récents (convergence Af-
Eur, topographie dynamique) faisant suite a une phase de distension
Miocene liée a la migration du slab vers ’ouest. A travers une étude
géomorphologique et thermochronologique BT centrée sur la Sierra de
Gador dans le domaine des Alpujarides, nous proposons ici de nous in-
téresser a la mise en place du relief récent dans cette région ainsi que
ses conséquences sur 1’évolution du réseau de drainage.

Les analyses thermochronologiques BT (U-Th)/He sur apatites in-
diquent un age 9+ 0.7 Ma. Les modélisations effectués en combinant
les données AFT, ZFT et Ar/Ar disponibles dans la littérature montrent
un refroidissement rapide de 20 a 15 Ma puis un ralentissement jus-
qu’a la surface li€é en grande partie a I’extension Mioceéne. La surface

est atteinte a 7.2 Ma marqué par la présence de dépdts calcarénitiques
de plate-forme au voisinage direct des échantillons. Aucun reset post
7.2 Man’a été détecté indiquant une faible épaisseur déposée au-dessus
de ces calcarénites tortoniennes. Aucune exhumation liée a la reprise en
compression (datée autour de 7 Ma) n’a pu étre détectée sur ce domaine
des Alpujarides.

La surface fini-tortonienne présente au sommet de la Sierra de Gador
constitue ainsi un quasi-marqueur du rock uplift enregistré par la zone
depuis 7 Ma. Cette surface est aujourd’hui incisée et entaillée par de
profondes vallées. La différence d’altitude entre la courbe enveloppe de
cette surface tortonienne et le fond des vallées actuelles traduit a la fois
le relief actuel mais aussi la quantité de matériel érodé dans la chaine
depuis sa surrection. Les bassins sédimentaires périphériques doivent
donc avoir enregistré 1’essentiel de 1’érosion de la chaine et tout bas-
sin ne contrebalancant pas la quantité de sédiments érodés prédit par
le bilan érosif témoignera d’un réarrangement du réseau de drainage.
Le bassin du Poniente ou se déverse les drains du flanc sud montre un
bilan sédimentaire excédentaire plaidant pour une réorganisation du ré-
seau de drainage au cours de la surrection de la chalne. Finalement,
nous montrons ici que la surrection de la Sierra de Gador constitue un
remarquable exemple de soulevement de surface post-tortonienne qui
apparait localisé puisque affectant 1’organisation du réseau de drainage
dans cette région.

2.2.6 (o) Cenozoic evolution of the Ivory Coast-
Ghana transform margin : implication for
a source-to-sink analysis of the Volta drai-
nage system

Damien Huyghe!'?, Dominique Chardon', Delphine Rouby?, Jing
Ye!'2, Jean-Louis Grimaud®, Olivier Broucke?, Francois Guillocheau?®,
Cécile Robin®

LYGET, Toulouse
2TOTAL, Paris-La Défense
3Géosciences Rennes

The clastic sedimentary record of passive margins is a function of lithos-
pheric deformation, eustasy and morphoclimatic evolution of source
continental areas. The African passive/transform margin of the Equa-
torial Atlantic is a unique natural laboratory to explore the feedbacks
between those processes during the Cenozoic. Indeed, onshore denuda-
tion and drainage history of the margin has been reconstructed by the
spatial analysis of dated and regionally correlated geomorphic markers
of former base levels. This onshore history can be compared to the off-
shore sedimentary record from the interpretation of seismic lines cali-
brated by biostratigraphy.

We thus initiated a source to sink approach on the Ivory Coast - Ghana
segment of the margin between the Romanche and Chain fracture zones
(from Ghana to Benin), which has been mainly fed by the Volta drai-
nage system during the Cenozoic. Offshore data show that Cenozoic
deposits often lie over the Cretaceous on a major erosion surface. Pa-
leogene deposits are rarely preserved and affected by strong erosion,
probably Oligocene in age. Neogene sedimentation is more continuous
even though Mid-Miocene slump deposits demonstrate important regio-
nal slope destabilization processes. Plio-Pleistocene delta progradations
are well documented along the margin segment.

The Oligocene erosion event correlates with a major regional drainage
reorganization within the source domain ca. 30 Ma that resulted in
the inland growth of the Volta catchment. Since 30 Ma, the drainage
configuration is stationary and allows for the detailed correlation of the
morphoclimatic record (based on the sequence of lateritic paleoland-
surfaces) with offshore stratigraphic architecture. Our approach will be
extended to whole equatorial margin and will compare erosion and se-
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dimentation budgets as well as the nature of exported regoliths and de-
posited clastics.

2.2.7 (0) Mouvements verticaux de la marge
Nord-Ouest Africaine

Guillaume Baby", Alexis Caillaud?, Gerome Calves®, Francois
Guillocheau®, Cécile Robin®, Francois Leparmentier®

LGéosciences Rennes
2CVA Engineering, Paris-La Défense
3GET, Toulouse
4TOTAL, Paris-La Défense

Les marges d’ Atlantique central en Afrique de I’Ouest sont des marges
plates au relief peu marqué. Pourtant des études récentes de thermochro-
nologie montrent d’importantes phases de dénudation (Bertotti et al., Int
J Earth Sci, 2012) en amont de certaines de ces marges.

Cette étude est basée sur une analyse stratigraphique des principaux
bassins cotiers de la marge Nord-Ouest Africaine. L’ objectif étant (1)
de réaliser une analyse des géométries sédimentaires a 1’échelle de la
marge (depuis le Maroc jusqu’au Sénégal), de la zone amont du plateau
continental jusqu’a la plaine abyssale ; (2) de contraindre et de quanti-
fier les mouvements verticaux qui affectent cette marge ; (3) de discuter
de I’'impact de ces déformations sur la morphologie de la marge (acco-
modation, partitionnement sédimentaire entre le plateau continental et
le bassin profon) et de leurs implications géodynamique.

Les structures héritées de 1’extension Triasique controlent les géomé-
tries aggradantes des plateaux continentaux, depuis le Jurassique (ag-
gradation carbonatée : plateforme Téthysienne) jusqu’au Crétacé infé-
rieur (sédimentation mixte : silicoclastique/carbonatée). La morpholo-
gie actuelle de 1a marge s’acquiere a la transition Cénomanien-Turonien.
La fin de la subsidence thermique de la marge réduit 1’accomodation et
entraine la mise en place de prismes progradants qui caractérisent les
marges Atlantique.

Deux phases de surrection majeure ont été identifiées. (1) Durant le Cré-
tacé inférieur (Berriasien-Barrémien) le long de la marge Marocaine et
de la marge Guinéenne. L’origine de cette premiere phase de défor-
mation n’est pas connue. (2) Durant le Crétacé supérieur (Santonien-
Campanien), depuis la marge Mauritanienne jusqu’a la marge Gui-
néenne. Cette phase de déformation est a rattacher aux déformations
Sénoniennes.

Il n’y a pas de surrection majeure de la marge au Cénozoique qui ca-
ractérise les marges Sud Atlantique. Les prismes silicoclastiques (e.g.
Oligocéne-Miocene) préservés le long de la marge témoignent de sur-
rections treés distales dans la zone amont (e.g. surrection de I"Hoggar).

2.2.8 (o) Etude couplée géomorphologie -
géométrie sédimentaire de marge sud-
namibienne : contraintes pour la cinétique
de la surrection du Plateau sud-africain

Frangois Guillocheau®, Olivier Dauteuil!, Guillaume Babyl, Martin

Pickford?, Brigitte Senut?

LGéosciences Rennes
2MNHN, Paris

The timing of the uplift of the Southern African (or Kalahari) Plateau is
debated, with four scenarios of uplift : (1) at time of rifting (Early Cre-
taceous), (2) during Late Cretaceous, (3) around the Eocene-Oligocene
boundary and (4) during Pliocene times. This knowledge is of primary
importance for a better understanding of the mantle processes at the ori-
gin of this very long wavelength structure.
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To answer this question, we studied the key area of the northern Orange
Margin (sequence stratigraphic analysis of seismic lines and wells), oft-
shore of the Sperrgebiet. This study is coupled with an analysis of the
landforms dated with associated sediments and volcanics.

(1) The first uplift of the Plateau was during Late Cretaceous times, with
a first increase of siliciclastic sediments supply during Late Cenomanian
(95-90 Ma) in response to the beginning of the uplift along the Indian
Ocean side that propagates eastward around the Campanian (85-70 Ma).
(2) Because of the humid climatic conditions prevailing since Santonian
(85 Ma), most of the relief of this first plateau is removed by erosion.
At the end of the planation of this topography, chemical erosion is do-
minant with the growth of thick lateritic profiles (55 7-45 Ma).

(3) A second uplift of the Plateau occurred during Late Eocene-Early
Oligocene (30-40 Ma - paroxysm) and Miocene with the incision of at
least three generations of pediments that shape the present-day « Great »
Escarpment.

(4) This «old » Oligocene relief is probably preserved because of
the decrease of the erosion due to the climate aridification, starting at
Middle Miocene times (around 15 Ma).

2.2.9 (o) Reconstitution du réseau de drainage

méso-cénozoiques du bassin d’avant-pays
amazonien

Martin Roddaz', Mélanie Louterbach’2, Gérome Calves', Francisco
Parra’, Caroline Sanchez', Patrice Baby'3, Jérome Viers®, Elton
Dantas4, Ysabel Calderon®*

LYGET, Toulouse
2Repsol Exploration/ Regional Studies, Madrid, Espagne
3PERUPETRO S.A, Lima, Pérou
4Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia, Brésil

Les études récentes que nous avons menées sur les matieres en suspen-
sion (MES) transportées par les deux plus gros tributaires de I’ Amazone
(Ie Solimoes et le Madeira) et sur les sédiments piégés dans les plaines
d’inondations (Varzea Curuai) ont montré le potentiel des terres rares et
des isotopes du Néodyme (Nd) pour caractériser les MES transportées
par les différents fleuves amazoniens (Viers et al., 2008, Roddaz et al.
en révision). Les terres rares et donc les isotopes du Nd n’étant pas sen-
sibles a I’altération, la diagenese et au métamorphisme (e.g. McLennan
et al., 1993) sont donc un outil puissant pour reconstituer les paléo-
réseaux de drainage amazoniens. D’un point de vue géologique, on
peut distinguer deux phases dans I’évolution géodynamique du bassin
amazonien : i) une phase pré-mioceéne ou le bassin amazonien s’éten-
dait de la Bolivie a la Colombie caractérisé par un réseau de drainage
orienté du sud vers le nord (Roddaz et al., 2010) et ii) et une deuxieme
phase qui débute entre 11.8 et 11.3 Ma avec I’arrivée des premiers sé-
diments andins dans le cone de I’ Amazone (Figueiredo et al., 2009) ou
le réseau fluviatile amazonien est transcontinental (Ouest-Est). A tra-
vers deux exemples, nous montrons comment les outils géochimiques
peuvent étre utilisés pour contraindre 1’age d’existence des premiers ré-
seaux fluviatiles andins (Louterbach et al., en préparation) et mettre en
évidence le contréle tectonique de I’arche d’Iquitos sur le réseaux de
drainage au Pliocene (Roddaz et al., 2005a,b). Finalement, grace aux
données de sous-sol auxquelles nous avons acces par I’intermédiaire de
la convention IRD-PeruPetro, nous montrons le potentiel de la sismique
réflexion 3D pour quantifier les parametres (largeur de chenal, sinuo-
sité) du paléo-réseau de drainage amazonien (Calves et al., soumis ; cf
session 2.1).
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2.2.10 (o) Post-Deccan evolution of Western
Ghats (Peninsular India) : 40Ar-39Ar da-
ting of supergene K-Mn oxides

Nicolas Bonnet', Anicet Beauvais', Nicolas Arnaud?, Dominique
Chardon?®, Jayananda Mudlappa®

LCEREGE, Aix-en-Provence
2Géosciences Montpellier
3GET, Toulouse
4 University of Delhi, Department of Geology, Inde

The western passive margin of Peninsular India is marked by the Wes-
tern Ghats Escarpment (WGE), which separates the coastal lowland
from the East dipping Mysore plateau and is carved into the 63-Ma old
Deccan Trapps. Previous studies predicted that the WGE resulted from
differential erosion across an elevated rift shoulder, and thermochrono-
logic models predicted higher denudation in the coastal lowland than on
the plateau by ~ 50 Ma.

We provide complementary time constraints on the evolution of the pas-
sive margin by 40Ar-39Ar dating of supergene K-Mn oxides (cryptome-
lane) sampled in lateritic formations exposed on paleosurfaces, which
are preserved as relicts on the plateau and coastal lowland. Two main
lateritic paleosurfaces were identified on the plateau at altitude ranges
of 1100-850 m (S2), and 800-600 m (S3), and a lower paleosurface in
the coastal area at 150-50 m (S4).

Cryptomelane was sampled in Mn lateritic profiles exposed on each pa-
leosurface. On S2 and S3, the ages range from ~ 36 to ~ 26 Ma in
Sandur and from ~ 39 to ~ 20 Ma in Shimoga Mn ore deposits. S4
ages are grouped at 45-47 Ma and 20-26 Ma, with a younger age at 8.7
Ma.

The 45-47 Ma ages clearly document the preservation of old lateritic
alterations at the foot of the WGE, attesting to the antiquity of the es-
carpment, which had already been shaped 47 Ma ago. Ages obtained on
the coastal lowland are also indicative of limited erosion at the foot of
the WGE since 47 Ma. The 40Ar-39Ar ages from inland high elevation
landsurfaces S2 and S3 document two major periods of lateritic weathe-
ring on the Mysore plateau during Mid- to Late Eocene and Early Oli-
gocene to Mid Miocene. Most of the dissection of plateau landsurfaces
S2 and S3 must therefore have taken place in Post-Mid Miocene times.
Our results indicate long-lived maintenance of elevation difference and
divergent erosional histories across the WGE since it was formed at least
47 Ma ago.

2.2.11 (o) Variations annuelles des signatures iso-
topiques en Nd et Sr des MES du Maroni,
de I’Orenoque et de I’Amazone

Tristan Rousseau®, Martin Roddaz', Gerome Calves', Germain
Bayon?, Samuel Toucanne?

LGET, Toulouse
2JFREMER, Plouzané

La compréhension du mode de dépot sédimentaire sur des marges conti-
nentales représente un intérét majeur pour les études paleoclimatiques,
et I’exploitation de ressources fossiles. L’interprétation d’enregistre-
ments passés demande toutefois une bonne connaissance des systemes
actuels. La marge nord de I’ Amérique du sud est le siege d’apports de
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2 grands émissaires : L’ Amazone et I’Orénoque. Pour I’Amazone, les
transferts proximal-distal de sédiments grossiers sont intensifiés lors des
périodes glaciaires et réduits a I’interglaciaire, le transport des particules
fines a cependant été peu étudié. Les sédiments échantillonnés au large
de ces fleuves drainent des provinces a signatures géochimiques contras-
tées et relativement bien caractérisées. L’analyse de traceurs géochi-
miques comme le rapport Al/Si renseigne le degré d’altération des sédi-
ments et la composition isotopique du Nd et du Sr permet de contraindre
leur provenance. Néanmoins plusieurs questions subsistent dans la ca-
libration des signatures des apports actuels, par exemple, y a-t-il un
contrdle du cycle hydrologique et du tri vertical des Matiéres en Sus-
pensions (MES) fluviales sur les signatures isotopiques a 1’exutoire de
ces grands fleuves. Nous présenterons des séries temporelles annuelles
de ces traceurs analysés pour les MES des fleuves Maroni, Orénoque et
Amazone et un transect de profils verticaux de I’Amazone échantillon-
nés dans le cadre du projet Hybam.

2.2.12 (p) Quantifying denudation of West Africa
over the last 45 Ma : implications for
cratonic erosion budgets and the Niger
source-to-sink system

Jean-Louis Grimaud2, Dominique Chardon?, Delphine Roubyl,
Anicet Beauvais®

YGET, Tououse
28t Anthony Fall Lab, Minneapolis, Etats-Unis
3CEREGE, Aix-en-Provence

We develop an approach based on the differential elevation of dated
successive topographies of Subsaharan West Africa to calibrate in-situ
volumetric denudation over a 3.9 million km2 cratonic surface for the
past 45 Ma. We obtain a regionally averaged volumetric erosion rate of
5 x 10-3 km3/km2/m.y. corresponding to a denudation of 300 m and a
denudation rate of 6 m/m.y., which remained nearly constant for three
time spans (45- 24, 24-11 and 11-0 Ma) despite spatial variations rela-
ted to epeirogenic movements and global climatic cooling. Denudation
is converted into a minimum yield of 15 +/- 3 t/km2/yr with a minimum
solute component of 5 +/- 3 t/km2/yr accounting for the porosity of the
regolith being eroded. Our results would imply a minimum contribution
of 2 +/- 0.6 Gt/yr of the non-orogenic landmass to the global continental
yield since the last peak greenhouse.

Volumetric denudation analysis applied by sub-drainage area attests to
the role of drainage reorganization documented between 30 and 24 Ma
ago and lithospheric deformation (flexure of the abrupt segment of the
margin and amplification of the Hoggar intraplate swell) on the spa-
tial and temporal distribution of continental denudation and yield. On-
shore denudation and clastic sediments accumulation in the post-24 Ma
Niger catchment - delta system are of the same order of magnitude,
providing a validation of the volumetric denudation estimate method.
However, accumulated volumes exceed denudation for the most recent
considered time interval (11-0 Ma), pointing to the biases in interpreting
continental erosion histories from the sole sedimentary archives, even
in « stable » tectonic contexts. Nevertheless, our estimates of long-term
erosion fluxes may be used to estimate the size of large cratonic catch-
ments from the fossil sedimentary record.

2.2.13 (p) Enregistrement stratigraphique de
I’évolution du plateau Sud Africain
(marge Nord Namib)

Guillaume Babyl, Jonas Ressouche?, Francois Guillocheau?, Olivier
Broucke?,
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L’évolution du plateau Sud-Africain (ou Kalahari), figure majeure du
relief Sud-Africain, est tres débattue. Il résulte d’au moins deux phases
de surrection, une phase au Crétacé supérieur (Cénomanien terminal a
Campanien) et une phase au Cénozoique. L’age de la surrection Céno-
zoique et la cinétique d’érosion associée sont mal connues.

L objectif de cette étude est de discuter de 1’évolution du plateau Sud-
Africain a partir d’une analyse stratigraphique de lignes sismique off-
shore de la partie nord de la marge Namibe (bassins de Walvis et de
Luderitz).

L’évolution Cénozoique de la marge peut étre synthétisée comme suit :
- Le prisme progradant, aggradant du Crétacé supérieur, résultant de
la premiere phase de surrection du plateau, induit un vaste replat qui
controle la distribution spatial des dépots Cénozoiques.

- Premiere phase de surrection du plateau au Paléocene, associée a la
mise en place de deux prismes sableux dans le bassin de Walvis.

- Inondation majeure de la marge a I’ Yprésien.

- Deuxieéme phase de surrection du plateau a I’Eoceéne supérieur (transi-
tion Bartonien-Priabonien), associée a un basculement de la marge et a
la mise en place d’un prisme de régression forcée.

- Troisiéme phase de surrection mal contrainte au Miocene supérieur,
associée a la mise en place d’un prisme de régression forcée. Appari-
tion de courants de contour (dép6ts de contourites).

2.2.14 (p) Evolution tectono-sédimentaire des
marges conjuguées du Golfe du Lion et
du sud-ouest Sarde et modélisations stra-
tigraphiques

Estelle Leroux'?'3, Marina Rabineau', Daniel Aslanian?, Christian

Gorini®, Speranta-Maria Popescu4, Nadia Barhoun®, Mihaela-Carmen

Melinte-Dobrinescu®, Jeffrey Poort®, Christian Blanpied”, Jean-Loup

Rubino®, Jonathan Floodpage 7, Cécile Pabian”, Jean-Luc Auxigtre’,
Jean-Pierre Suc 2

'LDO, Plouzané
2Geosciences Marines, LGG, Plouzané
3iSTeP, Paris
4GeoBioStratData.Consulting, Rillieux la Pape
5 University Hassan II-Mohammedia, Faculty of Sciences Ben M’Sik,
Casablanca, Maroc
SGEOECOMAR, Bucharest, Roumanie
"TOTAL, Paris-La Défense
"TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

La stratigraphie plio-pléistocene sur la marge du Golfe du Lion est
connue (Leroux, 2012 ; Leroux et al., 2014). Les surfaces remarquables
(3,8 Ma, 2,6 Ma, 1,6 Ma, 1 Ma), sont prolongées jusque dans le bas-
sin profond, et corrélées avec I’enregistrement sédimentaire observé sur
la marge homologue ouest-sarde. Les marqueurs stratigraphiques du
Miocene, syn et post-rift font également 1’objet d’une étude détaillée
sur I’ensemble du bassin Liguro-Provencal grice aux récentes données
de la campagne de sismique Haute-Résolution AM-MED, des données
académiques PROGRES, SARDINIA ainsi que de nombreuses don-
nées sismiques pétrolieres. Les données de forages pétroliers du Golfe
du Lion et de Sardaigne ainsi que celles du Site DSDP 372-Leg42 et
DSDP134-Leg13 ont été révisées a la lumiere des nouvelles chartes et
analyses biostratigraphiques complémentaires permettant ainsi de nou-
velles reconstitutions paléo-environnementales. Cela nous permet de
préciser I’age et la nature des surfaces pointées sur la sismique réflexion
et de caractériser les environnements de dépots. Les études déja menées
a terre (Bassin du Sud Est) ou en cours (Ouest Sarde) viendront appuyer
notre modele géologique d’évolution tectono-sédimentaire du systéme.
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La compréhension des modes de dépdts et la lecture des séquences sé-
dimentaires des deux marges conjuguées donneront ainsi des renseigne-
ments clefs sur les paleo-variations et amplitudes de flux et d’accommo-
dation, ainsi que sur les modalités de la subsidence, et donc sur 1’évolu-
tion thermique et la formation des hydrocarbures.

A terme, 1’évolution tectono-sédimentaire sera intégrée dans des simula-
tions stratigraphiques 2D et 3D (logiciel DIONISOS développé a I’IFP-
EN). Bien au-dela du simple intérét régional, ce sont des hypotheses
et des modeles reliés d’une part a la formation des marges et a leur
évolution, d’autre part au comportement des systemes sédimentaires en
relation avec les changements climatiques qu’il s’agit de tester.

Ref :

Leroux, E., 2012. Quantification des flux sédimentaires et de la subsi-
dence post-rift du bassin Provencal. These de Doctorat, Université de
Bretagne Occidentale, 457pp.

Leroux, E., Rabineau, M., Aslanian, D., Granjeon, D., Gorini, C., Droz,
L., 2014. Stratigraphic simulation on the shelf of the gulf of lion : testing
subsidence rates and sea-level curves during pliocene and quaternary.
Terra Nova, doi : 10.1111/ter.12091

2.2.15 (p) Quantification of the Pliocene-
Quaternary subsidence from sedimentary
paleo-markers : involvement of tectono-

magmatic events in the Valencia Basin
(SW Mediterranean)

Romain Pellen'?, Marina Rabineau', Daniel Aslanian?, Estelle
Leroux1’2’3, Christian Gorini3, Maryline Mou]inQ, Nathalie Ethéve4,
Dominique Frizon De Lamotte4, Laurence Droz!, J ean-Loup Rubino®,
Cécile Pabian-Goyheneche®, Christian Blanpied®, Jean-Luc Auxiétre®,
Francois Ribot®, Jonathan Floodpage®, Jeffrey Poort*

LLDO, Plouzané
2Laboratoire de Géodynamique et de Géophysique, Plouzané
3iSTeP, Paris
1GEC, Cergy Pontoise
STOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
STOTAL, Paris-La Défense

Sedimentary markers provide clues to estimate vertical movements af-
fecting the sedimentary record during a basin formation and deforma-
tion.

We present the result of a quantitative modelling of subsidence of the
Ebro margin and SW Valencia Trough and associated uplift in the coas-
tal range. This study is based on seismic stratigraphy and drill data inter-
pretations (Rabineau et al., 2014). Pliocene and Quaternary subsidence
rates are presented along two regional profiles imaged by multichannel
seismic data. Similarly, isostatic rebound related to the Messinian event
is evaluated on the Ebro margin domain.

A large amount of high-quality seismic database is currently available
from industrial and academic project, including drilling data. The Valen-
cia trough, therefore, provides an excellent exemple for studying basin
formation and deformation in a convergent regime. We established stra-
tigraphic framework of magmatic and tectonic events from the Middle
Miocene to the Quaternary. We focused on the relation between Pre-
existing structures and localisation of the deformation in the area.
Pliocene-Quaternary subsidence seem to have been controlled by phases
of Messinian - Lower Pliocene uplift and / or Pliocene and quaternary
magmatic events. The origin of tectono-magmatic events - and their in-
teraction with the sedimentary record - will be discussed in order to in-
tegrate observations and measurements into a coherent view of the West
-Mediterranean area.
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2.2.16 (p) Evolution néogene supérieur de la
marge marocaine du bassin d’Alboran :
Etude intégrée Terre-Mer du bassin de
Boudinar

Manfred Lafosse', Mohamed Achalhi?, Elia d’ Acremont, Philippe
Munch?, Belen Alonso*, Abdellah Ammar®, Ali Azdimousa®”,
Abdelkhalak Ben Moussa®, Jean-Jacques Cornée®, Michel Corsini?,
Gemma Ercilla?, Carmen Juan®, Christian Gorini®, Gilles Merzeraud®,
Mihaela Melinte-Dobrinescu'®, Frédéric Quillevere'!, Alain Rabaute®

'iSTeP, Paris
2Université Mohamed I, Oujda, Maroc
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5Département de Géologie, Université Mohammed V, Rabat, Maroc
8 Faculté des sciences, Oujda, Maroc
" Laboratoire Geosciences Appliquées, Faculté des Sciences,
Département de Géologie, Oujda, Maroc
8Département de Géologie, Université Abdelmalek Esaadi, Tetudn,
Maroc
YGEOAZUR, Sophia Antipolis
0 GeoEcoMar, Marine Geology and Sedimentology
Bucarest,Roumanie
Y Laboratoire de Géologie de Lyon - Terre, Planétes, Environnement

Le bassin de Boudinar est un des principaux bassins néogenes de la
marge marocaine qui a enregistré 1’évolution post-rift des marges du
bassin d’Alboran. La sédimentation dans ce bassin a démarré au Mio-
ceéne supérieur et s’est poursuivie jusqu’a I’actuel. L objectif de ce tra-
vail est de décrire la dynamique sédimentaire de cette portion de la
marge par une étude intégrée Terre-Mer a 1’aide de I’interprétation de
lignes sismique industrielle et académique et de nouvelles études de ter-
rain. L'étude des séries a terre a mis en évidence que la sédimentation
démarre au Tortonien inférieur-Serravalien ? et s’est poursuivie sans hia-
tus majeur jusqu’au Messinien supérieur. La surface d’érosion messi-
nienne a pu étre cartée sur I’ensemble du bassin et révele une morpho-
logie relativement plane avec des incisions locales de faible profondeur.
Elle est surmontée localement par des dépots de marnes (d’age Plio-
cene basal) a blocs de récifs messiniens. La sédimentation marine plio-
cene est dominée par des dépdts silto-sableux d’age Pliocéne inférieur
et organisés en séquence faiblement progradante. Enfin cet ensemble
est tronqué par une surface d’érosion majeure au dessus de laquelle une
sédimentation principalement continentale se met en place. En mer le
socle acoustique est recouvert par environ 1500m de sédiments inter-
prétés Miocene a Plio-Quaternaire. Deux surfaces d’érosions majeures
limitent la base et le sommet d’une unité qui présente localement des
facies sismiques chaotiques. La base de cette unité sismique corres-
pond a la surface d’érosion messinienne enregistrée sur I’ensemble du
Bassin d’Alboran. La géométrie des dépdts Pliocéne est une séquence
montrant des clinoformes faiblement pentés en biseau de prograda-
tion/agradation sur la surface d’érosion sous-jacente. Au sommet, des
unités Plio-Quaternaires progradantes sont clairement organisées en cli-
noformes plus fortement pentés. La limite entre ces deux séquences est
marquée par une surface d’érosion Pliocéne.
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2.3 Systemes Sédimentaires Réservoirs
(ASF)

(Sedimentary Reservoir Systems) (ASF)

Responsables :

— Guilhem Hoareau (LFC-R, Pau)
guilhem.hoareau@univ-pau. fr

— Adrian Cerepi (Géoressources et Environnement, ENSEGID, Bor-
deaux)
adrian.cerepi@ipb.fr

Résumé : Les systemes réservoirs constituent aujourd’hui une cible
clé dans différents domaines des géoressources (hydrocarbures, géo-
thermie, nappe profonde) et du stockage (CO2, déchets radioactifs).
Afin de mieux connaitre les facteurs gouvernant les importantes hé-
térogénéités et les anisotropies associées a ces systeémes réservoirs, il
est essentiel de caractériser ces objets a différentes échelles (géométrie
des corps sédimentaires, diagenese et propriétés physiques, ...) et de
déterminer la répartition de leurs propriétés en trois dimensions.

Cette caractérisation se fait généralement par intégration 3G de don-
nées obtenues par différents outils d’analyse du sous-sol, souvent a la
pointe des développements technologiques : imagerie sismique, diagra-
phies de puits, analyses pétrophysiques, propriétés acoustiques, modé-
lisation statique et dynamique des réservoirs etc. Une partie de cette
session sera donc consacrée a la présentation de ces avancées technolo-
giques permettant une caractérisation précise des systemes réservoirs,
nécessaire au développement de modeles statiques et dynamiques des
réservoirs.

Cette session développera également les travaux de recherche en re-
lation avec le genese des systemes réservoirs en contexte de plate-forme
et de bassin : la signature géochimique et isotopique des systemes réser-
voirs, I’enregistrement des hiatus sédimentaires par des criteres diagé-
nétiques, la modélisation des processus d’interaction eau/roche en mi-
lieu naturel, les processus géochimiques de 1’altération, le role des mi-
croorganismes dans la diagenese, les processus diagénétiques et géochi-
miques gouvernant les caractéristiques des réservoirs, etc. Cette session
vise également a présenter les nouveaux outils et les avancées réalisées
face au challenge de la caractérisation des réservoirs sédimentaires du
sous-sol, en abordant les themes suivants :

— Géochimie et outils géochimiques appliqués aux systemes réser-

voirs

— Sédimentogenese des systemes réservoirs

— Systemes silicoclastiques et carbonatés

— Diagenese des systémes réservoirs

— Systemes réservoirs de plate-forme et de transition plate-forme /

bassin

— Interprétation et modélisation sismique

— Interprétation des diagraphies

— Mesures physiques des propriétés des roches

— Sismique de puits

— Apport des analogues terrains

— Modélisation réservoir
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2.3.1 (o) Impact des evaporites sur la diageneése
des series fluviatiles des mini bassins sali-
feres de Sivas (Turquie)

Alexandre Pichat'"?, Guilhem Hoareau?, Jean-Marie Rouchy3,
Charlotte Ribes''?, Charlie Kergaravatl’Q, Cédric Bonnel?, Jean-Paul
Callot?, Jean-Claude Ringenbach!

YTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
2LFC-R, Pau
SMNHN, Paris

La partie centrale du Bassin Oligo-Miocene de Sivas (Turquie) est af-
fecté par une tectonique salifere intense, initiée a partir d’une épaisse
accumulation d’évaporites (formation Hafik, Oligocene moyen). Cette
tectonique salifere a contribué au développement de mini-bassins conti-
nentaux a marins aujourd’hui basculés et isolés par des murs de sel et/ou
sutures. La remobilisation en climat aride des évaporites diapiriques
bordant les mini bassins a alimenté de nombreux dépdts évaporitiques
de seconde génération. Les dépdts fluviatiles des mini bassins sont ainsi
souvent associés a des évaporites sebkhaiques pouvant atteindre plu-
sieurs centaines de metres d’épaisseur.

Une étude diagénétique des facies continentaux des mini bassins a été
entreprise pour quantifier I’'influence du contexte salifere sur leurs qua-
lités réservoir. Les observations pétrographiques montrent que les greés
fluviatiles sont extrémement polygéniques. 90% de la porosité est com-
blée par 3 ciments : calcite (~88%), analcime (~10%), quartz (~2%).
Les relations pétrographiques déterminées au microscope (optique, ca-
thodoluminescence, MEB) permettent de proposer une paragenese dia-
génétique des gres. Les premiers ciments a précipiter sont les analcimes
et les surcroissances de quartz, suite a 1’altération des grains volcaniques
par des fluides interstitiels tres alcalins dont I’ origine reste a déterminer
(pompage évaporitique en zone vadose, altération météorique des dia-
pirs adjacents ou fluides salins profonds dérivés des murs de sels déli-
mitant le mini-bassin). La calcite de remplacement se forme a plus forte
profondeur, peut-étre également a partir de fluides alcalins. Par ailleurs,
au niveau des sutures saliferes (bordure de mini bassins), la diagenese
s’exprime par une forte gypsification et calcification sur environ 1,5 m,
s’intensifiant a mesure que 1’on se rapproche du weld.

Des mesures géochimiques et isotopiques sont en cours pour
contraindre 1’origine des différentes générations de ciments.

2.3.2 (o) Relation plateforme / bassin au
sud de I’Albanie : evolution tectono-
stratigraphique de la plateforme apulienne
et du bassin ionien durant le crétacé supé-
rieur

Johan Le Goff!, Adrian Cerepil, Corinne Loisyl, Michele Caron?,
Rudy Swennen?, Kristaq Muska®*, Hamdy El Desouky®, Grigor Heba®,

YGEORESSOURCES ET ENVIRONNEMENT, Pessac
2Université de Fribourg, Suisse
SKU Leuven, Leuven, Belgique
4University of Tirana, Albanie
®Menoufia University, Egypte
SDIAGNOS, Quebec, Canada

Intégrés dans la chalne des albanides, les formations carbonatées du
Crétacé Supérieur des zones Apulienne et lonienne révelent un exemple
unique de relation plateforme-bassin. Une étude sédimentologique dé-
taillée appuyée par des données bio- et chronostratigraphiques a été réa-
lisée au sud de I’ Albanie. Cette étude vise a établir un modele d’évo-
lution tectono-sédimentaire du systeme Plateforme Apulienne / Bassin

Ionien au Crétacé Supérieur. L’enregistrement sédimentaire de la pla-
teforme Apulienne a été étudié pour la premiére fois sur sa bordure
Est. L’identification de dix lithofacies précise les conditions de sédi-
mentation au Crétacé Supérieur. Micro-bréches et mudstone a fenes-
trées caractérisent 1’environnement le plus interne, supratidal. Les baf-
flestones a rudistes caractérisent I’environnement le plus externe, sub-
tidal. Ces lithofacies sont intégrés dans des para-séquences identifiées
sur le terrain qui suggerent un contréle allocyclique de la sédimenta-
tion. La partie sommitale de I’intervalle étudié révele des déformations
syn-sédimentaires majeures. Une grande diversité de facies et de pro-
cessus de dépot caractérisent la succession de bassin. Cinq associations
de facies caractérisent les dépdts re-sédimentés et précisent 1’architec-
ture de la marge carbonatée. Le systeme carbonaté atteste trois étapes
d’évolution sédimentaire durant le Crétacé Supérieur. Depuis la base
du Cénomanien jusqu’au Turonien, un environnement de dépdt périti-
dal caractérise la plateforme carbonatée. Des dépdts hémipélagiques et
turbiditiques faible densité se mettent en place dans le bassin, attestant
a un faible taux de sédimentation. Durant le Turonien Supérieur et le
Campanien, le systeme évolue rapidement vers des conditions de dé-
pot subtidales, attestées par un large développement des rudistes sur la
plateforme. Dans le bassin, les séquences gravitaires révelent une nette
stratocroissance des dépdts. Le Maastrichtien est caractérisé par des des-
tabilisations majeures a 1’échelle régionale. Ces dernieres révelent des
déformations syn-sédimentaires de type slump liés a la tectonique de
marge.

2.3.3 (o) Mineralogical distributions and chemi-
cal characterization of the eocene clastic se-
ries of the south central pyrenees (Isabena
section, tremp basin, south pyrenean fore-
land basin)

Emmanuelle Chanvry®%"3, Philippe Joseph!, Rémy Deschamps’,

Daniel Garcia?, Stéphane Teinturier?, Jean-Loup Rubino®

LFpP Energies Nouvelles, Rueil-Malmaison
2Centre Sciences des Processus Industriels et Naturels, Ecole
Nationale Supérieure des Mines, Saint-Etienne
STOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

In siliciclastic systems the quality of petroleum reservoirs is controlled
both by sedimentary processes and by diagenetic events. Primary mine-
ralogy that impact diagenesis is controlled by sediment sources, climate
variations, paleoenvironments and sedimentary transport. The latter in-
duces mineral partitioning along the depositional profile.

We present the first results on a section including the Lower Eocene se-
ries of the Graus-Tremp basin, located in the South Pyrenean foreland
basin. This basin is characterized by a high climate variability during
Paleogene, a differentiated tectonic evolution inducing a change of se-
diment sources and trapping, and a sedimentary record from continental
to deep-marine environments.

We tested a combination of different analytical techniques in a well
constrained palacogeographic and sequential framework calibrated on
facies analysis and stratigraphic correlations. Systematic bulk rock geo-
chemical analyses of major and trace elements were used to screen
the inter-sample variability. By this way, the samples corresponding to
pole of chemical compositions were selected for detailed studies (pe-
trographic determinations with optical microscopy, SEM, cathodolumi-
nescence, XRD analysis, mineralogical and elementary cartography) to
constrain mineralogical variability.

Preliminary results from the section suggest that compositional varia-
bility may be controlled by particle size, and interpreted by the prin-
ciple of hydrodynamic equivalence. Moreover, the sandstone intervals
at the base of the sedimentary succession show siliciclastic lithoclasts,
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which abundance decreases upwards in favor of carbonate lithoclasts.
This imply a change of source area, from basement-dominated sources
to thrusted Mesozoic carbonate plateform sources, which were uplif-
ted during the thrust activity climax (Late Cuisian time). These mine-
ralogical controlling factors vary in time and space and are geochemi-
cally/petrographically recorded. Future works imply to follow these va-
riations on one stratigraphic interval in the Graus-Tremp, Ainsa and Jaca
sub-basins along the whole depositional profile in order to characterize
paleoenvironment controls.

2.3.4 (o) Modélisation par sismique synthétique
2D d’un systeme deltaique progradant
synsédimentaire : exemple du complexe
fluvio-deltaique du delta du Sobrarbe (Eo-
céne, bassin d’avant-pays sud-pyrénéen,
Espagne)

Nicolas Grasseau®'?, Aurelien Bordenave', Carine Grélaud®, Philippe
Razin!, Miguel Lépez-Blanco?

'ENSEGID, Pessac
2Departament d’Estratigrafia, Paleontologia i Geociéncies Marines,
Universitat de Barcelona, Espagne

L’extraction des fluides passe par la compréhension structurale, géo-
métrique et sédimentologique de I’architecture du réservoir. L’interpré-
tation sismique est 1’'un des points clefs rendant possible cette tiche.
Les géophysiciens ont besoin de pouvoir interpréter facilement des ob-
jets sismiques afin de leurs donner un sens géologique. Le passage de
I’affleurement a un modele sismique par I’intermédiaire de la sismique
synthétique 2D ou 3D fourni des outils et des exemples précis de re-
connaissance. Par la grande qualité d’exposition de ses affleurements, le
complexe fluvio-deltaique du delta du Sobrarbe est un trés bon candi-
dat a la modélisation sismique synthétique 2D d’un systéme silicoclas-
tique progradant. Une étude de terrain détaillée du flanc ouest du syn-
clinal de « Buil », a permis la réalisation d’un transect de corrélations
de tres haute résolution d’orientation proximale/distale, c’est-a-dire des
dépdts continentaux aux dépots profonds du bassin. Le passage de I’af-
fleurement au modele sismique est réalisé par I’intermédiaire du logiciel
de simulation GXII a partir de données diagraphiques « sonic » inven-
tées, puis réelles issues des puits d’un champ pétrolier existant. Une
premiere comparaison du résultat de la simulation avec le transect de
corrélations permet d’observer les différences de géométries et d’am-
plitudes des réflexions en fonction de : (1) I’espacement des géophones,
(2) ’augmentation de la fréquence, (3) des caractéristiques géologiques
du transect. Une seconde comparaison avec des lignes sismiques réelles
issues de « National Petroleum Reserve-Alaska» (N.PR.A.), systeme
fluvio-deltaique progradant déposé dans un contexte géologique ana-
logue, a été réalisée. Les ressemblances frappantes des réflexions, des
géométries et des facies sismiques entre les lignes réelles et simulées
laissent entrevoir les possibilités d’une telle méthode dans la compré-
hension et I’interprétation des cubes sismiques.

2.3.5 (o) Stratigraphie séquentielle et architec-
ture sédimentaire haute resolution de 1’oo-
lithe blanche du bassin parisien

Benoit Issautier’, Eric Lasseur', Pierre-Yves Collin%, Mathilde Pantel?

YBRGM, Orléans
2Biogéosciences, Dijon

La formation carbonatée de 1’Oolithe Blanche (Bathonien) est un aqui-
fere salin profond majeur, exploité pour sa chaleur et ciblé pour du
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stockage d’énergie. Elle a été historiquement intensément décrite d’un
point de vue sédimentologique et stratigraphique en particulier sur les
affleurements de Bourgogne. Ces études ont permis de définir un profil
de dépot de type rampe carbonatée qui varie entre une rampe ouverte et
une rampe barrée.

En subsurface, les géométries sédimentaires restent encore peu
connues : seules les grandes MFS sont identifiées. Or les récentes études
réservoirs ont démontré qu’il était nécessaire de comprendre plus fine-
ment 1’architecture de 1’Oolithe Blanche ainsi que la nature et connec-
tivité des corps poreux. Cette étude propose, au travers de corrélations
diagraphiques, de caractériser la rampe carbonatée du Dogger (géomé-
tries sédimentaires et facies). La zone d’étude s’étend entre Troyes et
Paris afin de couvrir la zone géothermique qui nous permet de caler les
electrofacies via une étude microfacies sur cuttings, et le secteur Est
(peu poreux) qui au travers de 1’étude de 2 carottes (champ de Villeper-
due) nous permet de caler les electrofacies plus internes.

Les corrélations sont réalisées au 3éme ordre, ce qui nous a permis de
monter en résolution et de subdiviser les grands cycles en 7 cycles mi-
neurs. Ces cycles s’expriment par des géométries assez lisses et conti-
nues qui montrent une dynamique de rampe déposée principalement en
aggradation/rétrogradation et caractérisée par un profil de dépot tres peu
penté, entrainant des variations de facies rapides en réponse a des varia-
tions du niveau marin relatif. La majorité du volume de matériel est
déposée dans les demi-cycles transgressifs avec une tendance a 1’ag-
gradation qui montre que la production carbonatée y est maximum et
compense quasiment la création d’espace disponible. Les phases d’en-
noiement se traduisent fréquemment par de la condensation en sommet
des facies de barriére, ce qui entraine la création d’importants drains hy-
drodynamiques.

Les corrélations de 4¢me ordre montrent en diagraphie et sur le ter-
rain une forte variabilité qui correspond a des cycles a tres haute fré-
quence. IIs témoignent d’une forte hétérogénéité suggérant une géomé-
trie de shoal tres complexe. Ces perspectives sont a développer car elles
sont fondamentales dans la gestion locale des projets d’exploitation du
réservoir.

2.3.6 (o Microfracturing in quartz grains as a

measurement of effective stress evolution in
sandstone reservoirs

Kaveh Mehrkian'2, Jean-Pierre Girard?, Charles Aubourg', Guilhem
Hoareau®, Francois Daugas®

'LFC-R, Pau
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

One major factor controlling reservoir quality in sandstones is the evo-
lution of effective stress/pore pressure during burial. The traditional way
to obtain constrains on paleo-pressure history relies on fluid inclusion
studies and/or basin modeling efforts. Our work aims at developing a
new method to directly unveil the history of effective stress/pore pres-
sure evolution by quantifying microfracturing density in quartz grains
in clastic reservoirs.

It has been shown that there is a linear relationship between quartz grain
fracturing (brittle deformation) and the increase of effective stress in
sandstones under hydrostatic conditions. This documented relationship
will be used to reconstruct paleo burial history in presently overpres-
sured and deeply buried clastic reservoirs. North Sea reservoirs were
chosen to develop and calibrate a reference law linking microfracturing
and effective stress ; this was motivated by the prevalence of extensive
tectonic regime in the basin and the variability of present-day overpres-
sures in the reservoirs.

Mesozoic sandstone reservoirs ranging in depths between 2.5 and 4.0
km and present-day pore pressure of 5 to 50 MPa were selected. Detai-
led SEM-CL imaging is used to visualize and quantify quartz cemented
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microfractures (2-10um aperture) in quartz grains. Depending on grain
size, a total number of 1000 to 1500 grains per sample are counted and
density of fractured quartz grains is calculated.

Preliminary results confirm a relationship between effective stress,
present-day depth and microfracturing, and allow us to investigate the
timing of overpressure onset in various fields.

2.3.7 (p) Modélisation 3D en contexte de tecto-
nique saliféere : le mini-bassin du « Croco-
dile » a Sivas (Turquie)

Pauline Collon-Drouaillet', Alexandre Pichat', Océane Favreau®,

Gaétan Fuss!, Gabriel Godefroyl, Marine Lerat *, Antoine Mazuyerl,
Marion Parquer’, Guillaume Caumon', Julien Charreau*, Jean-Paul
Callot!, Jean-Claude Ringenbach!

1 GeoRessources, Nancy
2LFC-R, Pau
3TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger , Pau
4CRPG, Nancy

Imperméable, de faible densité et visqueux a I’échelle des temps géo-
logiques, le sel joue un role tectonique unique favorisant la formation
de pieges a hydrocarbures. Mais les structures liées a I’halocinése sont
aussi diverses que difficiles a imager par les techniques sismiques clas-
siques. De ce fait, les analogues de surface accessibles sont des objets
d’étude précieux et recherchés. Apres la réinterprétation depuis sep-
tembre 2011 de I’ensemble de ses dépdts évaporitiques (projet UPPA-
TOTAL), le bassin Oligo-Miocene de Sivas (Turquie) est probablement
un des analogues de terrain le plus riche au monde pour I’étude de la
tectonique salifere. La qualité des affleurements et des images satellites
caractérisent cette zone regroupant une grande variété de géométries as-
sociées a I’halocinese : mini-bassins, diapirs, canopées, sutures ...
Alors que I’étude de ces structures passe par un évident travail de ter-
rain, comprendre leur organisation spatiale et vérifier la cohérence tri-
dimensionnelle d’une interprétation conceptuelle peut étre amplement
facilité par la construction de modeles numériques 3D.

A partir d’analyse d’images satellites et de mesures de pendages, les
travaux présentés ici s’ attachent a reconstruire la géométrie 3D du mini-
bassin du « Crocodile ». Positionné sur un ancien émissaire diapirique,
ce dernier est rempli de sédiments lacustro-sebkhaiques et présente une
structure en synclinal refermé percé au Sud par un diapir central autour
duquel deux synclinaux trés serrés se sont individualisés.

La surface du diapir est modélisée par une approche implicite combinée
a I'utilisation de NURBS. Le remplissage du mini-bassin est ensuite
modélisé dans la zone concernée en utilisant une combinaison d’ap-
proches explicites et implicites récemment développées. Le résultat met
en valeur la structure géométrique particuliere de 1’ensemble et montre
I’utilité de nouvelles méthodes de modélisation pour faciliter une géné-
ration plus automatisée de telles représentations.

2.3.8 (p) Les caracteres pétrophysiques, ichnofa-
cies et facies des corps triasiques du Haut-
Atlas de Marrakech-Maroc

I. Konotio', A. Lagnaoui?, E. H. Chellai', I. Fabuel-Perez®, J.
Redfern®, N. Youbi'

YUniversité de Marrakech, Faculté des Sciences Semlalia, Marrakech,
Maroc
2Université d’El Jadida, Maroc
3 Université de Manchester, Manchester, UK

De maniere générale, les dépots du Trias se mettent en place dans des
zones a reliefs variés et dans un contexte tectonique distensif. L’analyse
de la carte des facies, montre la prédominance des dépdts saliferes et
en particulier la grande extension des séries a halite et sels potassiques.
La répartition des évaporites témoigne d’une origine marine. L’essentiel
des formations triasiques est reporté au Trias supérieur. Ceci n’empéche
que les travaux récents ont mis en évidence le Trias moyen voire méme
le Trias inférieur.

Dans le Haut-Atlas de Marrakech (Maroc), la succession des dépOts tria-
siques fournissent d’excellents analogues d’affleurement pour les sys-
temes continentaux a influence marine au sein d’un bassin de rift intra-
montagneux et permettent 1’étude des facies et le contrdle de la tecto-
nique et du climat sur les dépots.

Cette étude se focalise sur I’analyse de la Formation de gres de 1’Ou-
kaimeden (F5) sur I’ensemble des Hauts-Plateaux du versant nord. Elle
montre une formation dominée par des dépdts fluviatiles déposés dans
un cadre de rift actif. L’analyse sédimentologique permet la description
et 'interprétation des facies détaillée.

La formation de gres de I’Oukaimeden est composée de corps gréseux
chenalisés alternant avec des dépots silteux-argileux lenticulaires, for-
mant des barres de gres fluviatile et de facies de débordements. En al-
ternance avec les facies fluviatiles, des gres €oliens et des dépdts de
cones alluviaux sont également observées.

Cette formation comprend trois membres :

Le membre inférieur déposé par un systéme fluviatile éphémere. Le
membre médian enregistre un changement des conditions fluviales en
tresses en réponse a la tectonique combinée avec un changement cli-
matique vers des conditions plus humides. Le membre supérieur est ca-
ractérisé par le retour a des conditions éphémeres combiné avec 1’ap-
parition de dunes éoliennes. Ce dernier montre 1’enregistrement d’une
aridité croissante. La partie supérieure du présent membre montre une
influence de la marée, suite a une incursion marine dans le bassin. Ceci
se confirme et persiste lors de la mise en place de la Formation F6.
L’ensemble de la série triasique est coiffée par un événement volcanique
attribué a la CAMP (Central Atlantic Magmatic Province).

Les caracteres pétrophysiques des dépdts en relation avec le caractere
réservoir de ces formations seront discutés ainsi que les ichnofacies.

2.3.9 (p) Métaux et radionucléides des roches-

meres d’hydrocarbures : minéraux por-
teurs et minimisation de I’impact lixiviant
des eaux injectées et produites

Jérémy Lerat', Jérome Sterpenich®, Eric Gaucher?, Régine
Mosser-Ruck’, Jacques Pironon*

1 GeoRessources, Nancy
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

Les formations peu perméables que sont les shales constituent une res-
source majeure et démontrée en gaz naturel et en pétrole. Cependant,
ces formations sont en général enrichies en éléments métalliques et en
radionucléides (Vine et Tourtelot, 1970). Ces éléments peuvent étre ex-
traits de la roche (lessivage) et potentiellement &tre transportés par les
eaux de production. Les cofits de traitement des eaux contaminées sur
les sites d ?exploitation seront d ?autant plus élevés que les concen-
trations en éléments toxiques et/ou radioactifs seront fortes. Il appa-
rait donc nécessaire d ?entreprendre une étude expérimentale en labo-
ratoire pour comprendre les interactions entre les eaux injectées et pro-
duites et les shales. L ?objectif est de proposer de nouveaux additifs
afin de diminuer la réactivité des eaux injectées pour les rendre peu ou
non impactantes lors de leur production en retour. Notre étude consiste
d ?abord en une caractérisation fine des shales, en particulier leur tex-
ture et | ?identification des minéraux porteurs des éléments métalliques
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et des radionucléides, puis en des essais de lixiviation permettant de
connaitre la nature des éléments toxiques lessivés et quantifier leur taux
d ?extraction. En couplant cette étude expérimentale et des modélisa-
tions numériques des équilibres eau-roche, différentes formulations de
la chimie des fluides injectés pourront étre testées en laboratoire et pro-
posées afin de limiter la dissolution des minéraux porteurs. Le challenge
est de rester compatible avec les contraintes géomécaniques imposées
par les opérations de développement des productivités en hydrocarbures
tout en limitant la réactivité chimique des eaux injectées vis-a-vis des
roches-meres.

Vine, J. D. et Tourtelot, E. B. (1970). Geochemistry of black shale de-
posits - a summary report. Econ. Geol. 65, 253-272.

2.3.10 (p) Combinaison d’outils pétrophysiques
pour la caractérisation de systemes géolo-
giques poreux. Application a des systéemes
réservoirs

Serge Galaup', Léa Pigot’, Cerepi Adrian®

1 3 .
Géoressources et Environnement, Pessac

La géométrie de I’espace poreux et la capacité du pétrole a circuler
dans cet espace vont conditionner les possibilités d’extraction du liquide
dans les roches réservoirs. Nous proposons ici de comparer le résultat
de plusieurs méthodes de caractérisation pétrophysique sur des roches
de types réservoirs. Ces roches a dominante carbonate ou dolomites ont
été sélectionné pour leurs grandes diversité en terme de porosité et de
perméabilité.

Les techniques utilisées pour cette étude sont multiples : la premiere est
aussi celle qui est la plus employée dans le domaine pétrophysique, c’est
la porosité par intrusion de mercure (MIP). Elle est largement utilisée
pour déterminer la distribution des pores des matériaux mesoporeux,
mais elle comporte des limitations qui concerne notamment les dom-
mages causés sur les microstructures ou lorsque cette technique est ap-
pliquée aux matériaux qui ont une géométrie de pores irréguliere. Nous
avons associé cette technique a 2 autres. La relaxométrie RMN, et une
méthode de caractérisation de I’espace poreux par injection d’un métal
en fusion (métal de Wood) dans le réseau poreux en vue d’un examen
microscopique (WMIP).

Ces 2 techniques sont complémentaires a la porosimétrie mercure. La
seconde méthodologie concerne I’injection d’un métal en fusion (le mé-
tal de Wood, alliage a bas point de fusion). Ce métal est justifié par le
fait qu’il est réputé non mouillant et de plus étant solide a température
ambiante, il permet de « figer » des microstructures de pores et fissures
dans différentes conditions de pression (pore et confinement). Il est ainsi
possible de déterminer visuellement les pores fermés, les pores ouverts
et le degré d’envahissement du réseau versus la pression d’injection.
L’examen au microscope électronique a balayage de telles préparations
offre ’avantage, de présenter un fort contraste et ainsi de faciliter la seg-
mentation de 1’image.

Enfin, nous avons corrélé ces différentes mesures avec la relaxométrie
RMN. En effet, I’analyse des temps de relaxation des atomes permet
d’obtenir des informations sur 1’arrangement spatial, la dynamique des
molécules étudiées notamment 1’eau, les propriétés électroniques et ma-
gnétiques des échantillons étudiés. Nous avons pu notamment corréler
et quantifier le réseau poreux ouvert et fermé dans ces échantillons. Des
mesures complémentaires en BET ont également été conduites.
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2.3.11 (p) Etude Stratigraphique, sédimentolo-
gique et paléogéographique des séries pa-
léozoiques du nord du bassin de Ghada-
mes et de la Jefarah en Libye et en Tunisie.
Caractérisation des réservoirs potentiels

Adel Jabir?, Jean-Loup Rubino?, Adrian Cerepil, Corinne Loisy1

'ENSEGID, Pessac
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

L’objectif de ces recherches est la compréhension stratigraphique et pa-
léogéographique des séries sédimentaires paléozoiques qui comblent le
bassin de Ghadames et son prolongement septentrional constitué par
le bassin de la Jefarah en Libye et en Tunisie. Ces formations appar-
tiennent au cycle gandwanien et sont, classiquement, interprétés comme
se déposant dans un bassin cratonique tronqué par la discordance her-
cynienne.

Cette étude s’appuie sur une basse de données puits permettant de réa-
liser des corrélations stratigraphiques entre puits en utilisant les cycles
de second ordre, de produire des cartes de facies d’isopaques et de pa-
léogéographies des différentes unités stratigraphiques. Les cartes, no-
tamment les cartes d’isopaques servent, ensuite, a discuter la nature de
la déformation et a clarifier les comportements des zones hautes régio-
nales actives durant le paléozoique en les comparant avec les cartes dé-
rivant de la sismique. Ces études permettent de prédire la localisation
et la géométrie des systémes réservoirs de ces séries paléozoiques mais
aussi leurs évaluations en terme de propriétés.

En effet, des études plus poussées a base de carottes permettent d’affi-
ner la caractérisation pétrophysique des principaux niveaux réservoirs
du paléozoique dans le bassin notamment, le Cambrien supérieur, 1’Or-
dovicien Supérieur (Unité IV et Mammunyat) ainsi que les réservoirs
siluriens (Fm Akakus) présents dans le champ de Tigi dans le Jefarah.

2.3.12 (p) Testing the clumped isotope palaeo-
thermometer in deeply buried dolomitised
carbonate reservoirs

John Macdonald ! Cedric John', Jean-Pierre Girard!,

YImperial College London, Dept. Earth Science and Engineering,
Royaume-Uni
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

Dolomitisation is a key factor in carbonate reservoir quality. The clum-
ped isotope palaecothermometer offers a potential method to determine
both the temperature of dolomitisation, as well as fingerprint the isoto-
pic composition of the dolomitising paleo-fluid, therefore providing a
valuable tool for reservoir characterisation.

First we present clumped isotope data from reservoir dolostones buried
to ~3-4 km from offshore West Africa where there are fluid inclusion
constraints. Fluid inclusion (Th) temperatures record a range of tempe-
ratures from ~100-160 °C, interpreted to record burial recrystallisation,
as well as subsequent resetting through stretching and further burial.
Clumped isotopes, however, record temperatures clustering around 100
°C, interpreted to record burial recrystallisation only. Palaeo-fluid §180
(SMOW) compositions of ~3-4 %0 were calculated from clumped iso-
tope temperatures, typical of a basinal brine. Palaeo-fluid 6180 calcula-
ted from fluid inclusion temperatures, however, recorded more extreme
compositions of 6-10 %e. Therefore, clumped isotopes has been a va-
luable tool in constraining the thermal history, and indirectly the timing,
of massive burial dolomitisation in this reservoir.

We also present clumped isotope data from a suite of Upper Jurassic
dolostones and limestones from the Aquitaine Basin, southwest France.
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Early Cretaceous rifting led to burial of these carbonates [1] to depths
ranging from 1.0 to 5.5 km, depending upon their location in the ba-
sin. Limestones and fine-grained dolostones from 1.0 to 5.5 km burial
depth record temperatures of 40-60 °C. Coarser-grained dolostones
from 3.0 to 5.5 km recorded temperatures of 80-150 °C. This suggests
that the fine-grained dolostones are recording an earlier dolomitisation
event which has been locked in their clumped isotope systematics but
the coarser-grained dolostones continued to recrystallise with further
burial. The finer-grained dolostones record palaeo-fluid 6180 compo-
sitions of 0-4 %o (SMOW) while the coarser-grained dolostones have
heavier 6180 compositions, indicating recrystallisation in the presence
of heavier, deeper basinal brines.

[1] Biteau et al. (2006) Pet. Geo. 12, 247-273.

2.3.13 (p) Contribution of the Sonic Scanner tool
in the understanding of fractured reser-
voirs, a case study from the Algerian Sa-
hara

Sid-Ali Quadfeul', Leila Aliouane?

1Algerian Peroleum Institute, Boumerdes, Algérie
2LABOPHYT, Faculté des hydrocarbures et de la chimie, boumerdes,
Algérie

Here, we show a case study of the contribution of the sonic scanner tool
in the understanding of a tight sand fractured reservoir located in the Al-
gerian Sahara using shear wave anisotropy. The sonic scanner records
the fast and slow shear wave slowness ; this can provide an idea about
the velocity of the shear wave anisotropy. The azimuth of the fast shear
wave is able to give the fractures azimuths since if we assume that the
reservoir target is an HTI model the azimuth of the fast shear wave is
parallel to the fractures azimuth.

The maximum and the minimum cross energies of the shear wave well-
logs can be used to quantify the degree of anisotropy of the shear wave.
Combination of these logs with the bulk density and the Poisson’s ratio
well-logs can help greatly to predict the fluid nature that exists in the
fractures.
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2.4 Processus et enregistrements sédi-
mentaires dans les canyons et les bas-
sins profonds (ASF)

Responsables :

— Serge Berné (Perpignan)
serge.berne@univ-perp. fr

— Thierry Mulder (EPOC, Bordeaux)
t.mulder@epoc.u-bordeauxl.fr

Résumé :

Les marges continentales (du rebord du plateau jusqu’aux plaines
abyssales) représentent une faible partie des domaines océaniques, mais
elles concentrent les processus et dépdts sédimentaires issus des conti-
nents (marges silico-clastiques) et/ou produits in situ (marges carbona-
tées). Elles sont a I’origine d’une part importante des séries sédimen-
taires fossiles, ou elles fournissent des réservoirs variés. Cette session
est consacrée aux différents aspects de I’étude de ces environnements,
des processus qui les affectent, des dépdts qui s’y forment et des sé-
quences qui les caractérisent, aussi bien pour les environnements ma-
rins quaternaires que pour les séries anciennes. Parmi les sujets proposés
pour cette session, on notera : étude des processus actifs sur les pentes et
les bassins, caractérisation sédimentologique, modélisation analogique
et numérique des processus gravitaires, des séquences et des corps sé-
dimentaires, impact des changements climatiques et glacio-eustatiques
sur les systemes sédimentaires, application de la stratigraphie séquen-
tielle aux séries profondes. Sont également bienvenues les études liées
aux habitats spécifiques des domaines profonds, et aux aspects environ-
nementaux en lien avec le transfert des contaminants.
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2.4.1 Keynote communication : Onset, develop-
ment and persistence of prograding subma-
rine canyons revealed by 3D seismic data :
the Ebro Margin, NW Mediterranean

Roger Urgelesl, Ben De Mol'*2, David Amblas®, Jason Canning4

Ynstitut de Ciencies del Mar, Barcelona, Espagne
2Now at Senergy AS Oslo - Norvége
3 Universitat de Barcelona Barcelona, Espagne
4British Gas Exploration and Production Limited Reading,
Royaume-Uni

The Ebro margin, NW Mediterranean, has experienced significant se-
diment input during the Plio-Quaternary, which translates into exten-
sive progradation. A conspicuous feature of the Ebro margin is a dense
network of submarine canyons. These canyons are incised <500 m on
the upper continental slope and evolve into channel-levee complexes at
the base of the slope. The mechanisms by which those submarine ca-
nyons (and many others around the world oceans) form and evolve are
still poorly constrained. A 40km x 60 km 3D seismic data set from the
Ebro Margin sheds new light on the processes driving initiation and sub-
sequent evolution of these features in sediment-flushed continental mar-
gins. From this dataset, it is apparent that major fluvial valleys excava-
ted during the Messinan had little control on the subsequent submarine
drainage network that developed after Zanclean reflooding. Amplitude
and coherency attributes display Quaternary fluvial streams that reach
the shelf edge during lowstand periods near submarine canyon heads.
Coherency time slices show that proper canyons initiated in the early
Pleistocene. These two facts suggest that transition from a climate do-
minated by the 41 kyr Earth precession cycles into a climate dominated
by the 100 kyr obliquity of the Earth’s orbit and associated changes
in sea-level amplitude were largely at the origin of the submarine ca-
nyons. From mid-Pleistocene times, development of submarine canyons
was likely favored by 1) fluvial systems reaching the shelf edge during
lowstands and 2) significantly increased sediment yield because rivers
were prevented from establishing equilibrium state. Submarine canyon-
fill deposits and a series of paleo-canyons indicate net-accumulation of
the canyons system and progradation with the reminder of the continen-
tal margin. The submarine canyons evolved into larger systems throu-
ghout Pleistocene, increasing their shelf drainage area and likely the
magnitude and frequency of sediment flows.

2.4.2 Keynote communication : Impact of bottom
trawling on the morphology and sediment
dynamics of La Fonera submarine canyon,
northwestern Mediterranean

Pere Puig!
Ynstitut de Ciéncies del Mar (ICM-CSIC), Barcelona - Espagne

The physical disturbance of the deep-sea environment by the offshore
displacement of commercial bottom trawling is a matter of concern. Ho-
wever, its effects on sediment resuspension and dispersal across conti-
nental margins and on the alteration of seafloor morphology still remain
unaddressed. A focused study was conducted in La Fonera (Palamés)
submarine canyon, where a bottom trawling fishing fleet operates on a
daily basis, mainly at depths from 400 to 800 m. To assess the effects of
trawling on the sedimentary dynamics, a moored line equipped with a
downward-looking ADCP and several turbidimeters was deployed wi-
thin a tributary valley on the canyon flank, slightly deeper than the maxi-
mum trawling depth. Time series revealed a nearly daily occurrence of
sediment gravity flows linked to the passage of the trawling fleet. In-
creases of near-bottom suspended sediment concentrations and current
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velocities were observed repeatedly during weekdays at working hours,
indicating a periodic sediment removal from fishing grounds. Such se-
diment dispersal propagates deeper, altering natural sediment accumu-
lation rates along the main canyon axis. Additionally, a high-resolution
multibeam bathymetry form the upper canyon was combined with the
Vessel Monitoring Systems (VMS) positions obtained from local traw-
lers, evidencing a noticeable smoothing of bottom topography in the
canyon flank regions affected by bottom trawling. Sediment coring and
direct ROV inspections on both trawled and untrawled canyon flank sec-
tions also revealed a dramatic change of the original sediment properties
and small-scale morphological complexity. These findings suggest that
during the last decades following the industrialization of fishing fleets,
bottom trawling has become an important driver altering the sedimen-
tary dynamics and the deep seascape evolution, particularly in relatively
steep continental slope environments, such as those found in large por-
tions of the flanks of submarine canyons.

2.4.3 (o) Modelling trawling-induced sediment
fluxes in a Mediterranean submarine ca-
nyon

Marta Payo Payo!, Ricardo Silva Jacinto?, Galderic Lastras®, Miquel
Canals®, Marina Rabineau', Nabil Sultan®

'TUEM, Plouzané
2IFREMER, Plouzané
3CRG Marine Geosciences, Department of Stratigraphy,
Palaeontology and Marine Geosciences, Faculty of Geology,
University of Barcelona, Espagne

Bottom-trawling is one of the anthropogenic activities with a stron-
ger and more widespread impact on the seafloor. Physical processes
involved in sediment resuspension due to trawling and the resulting
sediment-laden flows are not fully understood. The amount and fate of
remobilized sediments are of the utmost relevance for current continen-
tal margin sediment budgets. Resuspension by bottom trawling leads to
massive transfer of sediment from shallower to deeper areas practically
worldwide. Most of the studies addressing the physical disturbances lin-
ked to trawling are based on observations over the continental shelf and
slope. La Fonera submarine canyon is a large active canyon in the NW
Mediterranean Sea, which is deeply incised into the continental shelf.
It presents complex sediment transport dynamics associated to littoral
drift and extreme events such as dense shelf water cascading and severe
storms. Recent studies revealed recurrent peaks in near-bottom current
speed and suspended sediment concentration synchronous with bottom
trawl fishing. A numerical process-based model developed to reproduce
underwater sediment-laden flows is implemented to La Fonera canyon.
Our aim is to simulate sediment-loaded fluxes triggered by trawling and
their interaction with the seafloor. In situ monitoring data is used both
to calibrate the modelled sediment fluxes and to reliably reproduce se-
diment flows due to trawling. Good agreement between model and mo-
nitoring data is found. Peaks in SSC values exceed 120mg/1 and peaks
in current speed are up to 40cm/s at the mooring site. Moreover, we ob-
tain the propagation patters of trawl-induced sediment flows from the
fishing ground downward the canyon. Our results confirm the value of
numerical models to complete and enlarge our understanding of the se-
dimentary transfer processes from shallow to deep in the ocean. This
study also sets the foundation for the in-depth research of processes in-
volved in trawling-induced turbidity currents.
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2.4.4 (o) Remplissage de la téte de canyon Bour-
cart (Méditerranée occidentale) pendant le
dernier cycle glacio-eustatique de 100.000
ans : importance des connexions fluviatiles

Marie-Aline Mauffreyl, Serge Berné!, Gwenael Jouet?, Matthieu
Gaudin®

LCEFREM, Perpignan
2Géosciences Marines, Plouzané
3Tullow oil, London

Les canyons sous marins sont souvent considérés uniquement comme
une étape de transit des sédiments du continent vers des systémes pro-
fonds d’accumulation (les deep-sea fans). Située entre 120 m et environ
500 m de profondeur dans le Golfe du Lion, la téte du canyon Bour-
cart a favorisé I’accumulation a haute résolution d’une importante co-
lonne sédimentaire donnant ainsi acces a une archive détaillée (jusqu’a
500 m) des processus qui 1’ont affectée durant le dernier cycle Gla-
ciaire/Interglaciaire (derniers 100.000 ans). Les profils sismiques (Chirp
et Sparker) couplés aux datations du forage profond PROMESS per-
mettent d’établir le cadre chronologique de 1’évolution de la téte du ca-
nyon et en particulier de quantifier la part des dépdts transgressifs pré-
servés. L’évolution du canyon Bourcart et la progradation de la marge,
sont principalement dues aux connexions fluviatiles apportant les sédi-
ments directement dans la téte du canyon entre environ 38 et 17 ka BP.
Ces connexions et les dépdts au sein de cette téte de canyon sont direc-
tement en phase avec I’eustatisme glaciaire comme I’attestent les deux
dépdts gravitaires importants (Mass Transport Deposits) cartographiés ;
ils surviennent a la fin des cycles de Bond et ponctuent une chute du
niveau marin, entre 38 et 24 ka BP. La part la plus importante de sé-
diments préservés correspond néanmoins a I’intervalle transgressif, du
fait de ’augmentation de 1’accommodation et d’un flux sédimentaire
important au début de la déglaciation. La présence de systemes de che-
naux/levées confinés, surmontés par des facies fluviatiles, atteste de la
connexion de fleuve(s) a la téte du canyon. La cartographie en 3 di-
mensions des chenaux montre une migration de ceux-ci. Le systeme le
plus récent présente une morphologie méandriforme suggérant 1’exis-
tence de courants hyperpycnaux générés a I’embouchure du fleuve et se
propageant directement dans le canyon.

24.5 (o) Lesysteme Capbreton-Santander : illus-
tration des processus sédimentaires actifs
dans les canyons modernes depuis 15 000
ans

Sandra Brocherayl’z, Michel Cremer?, Sébastien Zaragosiz, Sabine
Schmidt?, Hervé Gillet?, Linda Rossignol2

LGéosciences Rennes
2EPOC, Talence

Le canyon de Capbreton se singularise des autres canyons du Golfe de
Gascogne par sa proximité a la cote. La téte du canyon s’initie des 30
metres d’eau et donne naissance a un thalweg sinueux encaissé dans un
canyon étroit aux flancs raides. Le thalweg de Capbreton s’étend sur
plus de 270 km jusqu’a 3 000 metres de profondeur ou il connait un
brusque changement de direction vers le Nord pour se prolonger dans le
canyon de Santander. A cette profondeur, le canyon de Santander pré-
sente une morphologie en U, plus large et moins haute que le canyon de
Capbreton, illustrant la transition entre canyon profondément incisé et
chenal profond.

En parallele de cette évolution morphologique, les différents carottages
réalisés dans ces canyons illustrent une évolution de la dynamique sédi-
mentaire depuis I’amont du canyon de Capbreton jusqu’a la terminaison
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du canyon de Santander.

A 80 km de la téte du canyon de Capbreton, perpendiculaire au thalweg,
un transect de quatre carottes illustre les différents processus en action
dans le canyon sur une méme verticale : (1) une sédimentation gravi-
taire en masse au c ?ur du thalweg, (2) des éveénements turbiditiques fins
sur les terrasses basses (< 200 m par rapport au thalweg), a une fré-
quence moyenne d’une turbidite/an lors des derniers 2 000 ans et (3) de
la décantation liée aux nuages néphéloides, alimentés par les panaches
turbides sur les terrasses hautes (> 200 m). Dans la terminaison du ca-
nyon de Santander, prélevée le long d’un méandre considéré jusqu’alors
abandonné, une carotte montre 8 m de dépots turbiditiques sableux dont
I’analyse stratigraphique indique une alimentation continue au cours des
derniers 15 000 ans, mais avec des taux de sédimentation holoceénes 6
fois plus faibles que sur les terrasses du canyon de Capbreton.

Ainsi méme si le canyon de Capbreton, et plus particulierement ses ter-
rasses, fonctionnent comme de véritables pieges a sédiments régionaux,
une part non négligeable de ses apports sédimentaires atteint tout de
méme les grands fonds a I’Holocene, ce qui est tout a fait singulier en
comparaison des autres grands canyons du Golfe de Gascogne.

2.4.6 (o) Mass-Transport « Deposits » : Going
beyond the misnomer

Patrice Imbert!

YTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

The concepts of Mass-Transport Deposit (MTD) or Mass-Transport
Complex (MTC) were initially coined to describe chaotic seismic units
on exploration 2-D lines. At that time, the chaotic character only made it
possible to infer that the emplacement was related to slope failure / mass
transport. Subsequent improvement of seismic quality has made it pos-
sible to go much deeper into the characterization of these units. The use
of the terms MTD and MTC now leads to confusion, especially as re-
gards the processes involved. In particular, most papers abundantly use
the notion of « deposition » for MTCs and MTDs both in places where
such a notion is legitimate and in the proximal reaches where removal of
material exceeds addition, so that ?deposition ? actually corresponds to
a net loss of sediment. As a result, the terms that were useful when ini-
tially defined appear to have lost some of their practical use, and even
start limiting or even obscuring research. It is proposed to restrict the
term of « MTD » to actual deposits from mass transport, i.e. in places
where new sediments were added to the sedimentary pile. In parallel,
it is suggested to look in a more general way at the sedimentary result
of slope failure, which includes ablation in the upslope part and depo-
sition in the lower reaches. In order to keep new jargon minimal, it is
proposed to use the notion of « Mass Transport System » to encompass
the full array of features related to one episode of mass failure, from
the most proximal slump scar down to the most distal deposits (which
may include turbidites). MTDs would correspond to the middle part of
most such systems. A variety of systems types can be distinguished,
in particular on the basis of the spatial relationships between the ups-
lope depletion area (where the net sedimentary budget is negative) and
the downslope accumulation area (positive budget). Some systems are
simple, others may be composite with a first failure triggering one or se-
veral others, upslope or downslope. In addition, sedimentary depletion
in the upslope part of mass-transport systems may induce depressurizing
and trigger sediment remobilization, as observed in the South Caspian
Basin.
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2.4.7 (o) Origine et processus sédimentaires des
dépots turbiditiques générés par des éve-
nements extrémes sur le prisme Calabrais
(Mer Ionienne)

Laurine San Pedro', Nathalie Babonneau®, Marc-André Gutscher’,
Antonio Cattaneo?

LJUEM, Plouzané
2JFREMER, Plouzané

La mer Ionienne est bordée par deux prismes d’accrétion associés a des
zones de subduction : la ride méditerranéenne et le prisme calabrais.
Cette région est soumise a de grands séismes de magnitude supérieure
a 7, parfois associés a des tsunamis, au cours de la période historique.
Ces évenements extrémes peuvent engendrer des déstabilisations sur les
pentes sous-marines du sud de I'Italie, créant ainsi de grands courants
de turbidité qui engendrent le dépdt de turbidites au fond du bassin lo-
nien.

Afin de mieux comprendre 1’histoire sismique du prisme calabrais, notre
étude vise a identifier les turbidites décrites dans les carottes sédimen-
taires, de pouvoir les corréler entre elles et les dater sur I’intervalle Ho-
locene.

Cette étude est basée sur de nouvelles données, acquises durant la mis-
sion CIRCEE (N/O Le Suroit) en octobre 2013 : carottes, profils CHIRP
et profils sismiques de haute résolution.

Les 12 carottes étudiées montrent des successions pélagiques alternant
avec des dépots turbiditiques. Des homogénéites plurimétriques, des te-
phras et des niveaux de sapropeles sont également décrits. Grace a des
analyses sédimentologiques, les dépots liés a des évenements extrémes
ont pu étre identifiés. Les premieres estimations d’age ont été réalisées
par corrélation avec les données de Polonia et al. (2013). La stratigra-
phie sera complétée et confirmée avec des datations au carbone 14, des
études tephrochronologiques ainsi que par la corrélation avec les profils
CHIRP.

Les dépdts turbiditiques déclenchés par les séismes de 1908 de Messine
et ceux de 1693 et de 1542 en Sicile peuvent étre reconnus au sommet
des nouvelles carottes. De méme, la mégaturbidite d’ Augias, associée a
un tsunami daté a environ 365 AD, est clairement identifiée et corrélées
dans au moins six carottes.

Ce travail permettra une meilleure évaluation de I’aléa sismique et tsu-
namique dans le Sud de I’Italie par I’estimation des temps de récurrence
et des cyclicités de ce type d’événement extréme.

2.4.8 (o) Qu’enregistre ’activité turbiditique sur
le prisme Calabrais (mer Ionienne) sur les
derniers 60 ka ?

Eléonore Kong', Sébastien Zaragosi®, Jean-Luc Schneider®, Thierry
Garlan?, Patrick Bachelery®, Chloé Seibert', Laurine San Pedro®,
Calypso Racine', Marjolaine Sabine', Cassandra Normandin®

YEPOC, Talence
2SHOM, BREST
3LMV, Clermont-Ferrand
4IUEM, Plouzané

Le prisme calabrais est un prisme d’accrétion témoignant de la ferme-
ture de I’océan Téthys due a la convergence des plaques lithosphériques
Nubie et Eurasie. Il est situé dans la mer Ionienne au centre de la mer
Méditerranée, entre 1’Italie, la Sicile et la Grece. C’est une zone géolo-
giquement tres active. En effet, une sismicité importante secoue régulie-
rement le sol italien et sicilien, accompagnée parfois par la formation de
tsunamis. De plus, la subduction de la plaque Nubie sous la plaque Eur-
asie entraine la formation d’un volcanisme d’arriere-arc, 1’arc Eolien,
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dont les volcans principaux sont I’Etna, les Champs Phlégréens, les iles
Eoliennes...

Lors de la mission océanographique du SHOM (service hydrographique
et océanographique de la marine) MOCOSED2012, plusieurs carottes
sédimentaires ont été effectuées dans des bassins intra-pente formés par
les rides d’accrétion du prisme. Ces carottes enregistrent une importante
activité turbiditique non chenalisée.

L’analyse de ces avalanches sous-marines a pour but, dans un premier
temps, de mettre en évidence les sources et les mécanismes de leur dé-
clenchement. Dans un second temps, de réaliser un calendrier des éve-
nements. Les datations ont été effectuées au radiocarbone sur des fo-
raminiferes planctoniques et par téphrochronologie. Le climat, la sis-
micité, le volcanisme, les tsunamis, sont autant de sources potentielles
qu’il faut déméler afin de comprendre le fonctionnement de la sédimen-
tation sur le prisme calabrais.

2.4.9 (o) Architecture et histoire sédimentaire ré-

cente de la zone amont du systeme turbi-
ditique du Gange-Brahmapoutre (baie du
Bengale)

Lea Fournier', Sébastien Zaragosi', Kelly Fauquembergue', Francois
LeparmentierQ, Franck Bassinot®, Ronan Joussain®, Eva Moreno®,
Catherine Kissel®, Thibault De Garidel-Thoron®, Philippe Martinez",
Christophe Colin®, Frédérique Eynaud*

YEPOC, Talence
2TOTAL, Paris-La Défense
3LSCE, Gif-Sur-Yvette
4Université Paris sud (Paléoclimats et dynamique sédimentaire), Orsay
®MNHN, Paris
6CEREGE, Aix-en-Provence

Le systeme turbiditique de la baie du Bengale est le plus grand sys-
téme répertorié a ce jour (Curray et al., 2003). Il est alimenté principa-
lement par les fleuves Gange et Brahmapoutre. La baie du Bengale se
caractérise par un plateau continental trés large au niveau des deltas du
Gange-Brahmapoutre et de I'Irrawaddy (environ 250 km) et une pente
continentale abrupte sur I’ensemble de la baie. Les données acquises
lors de la mission MONOPOL en 2012 ont permis d’étudier I’activité
turbiditique du systeéme Gange-Brahmapoutre a travers des carottes sé-
dimentaires situées sur les levées d’un chenal actif actuellement et d’un
chenal inactif. Si ’'une des carottes longues couvre un enregistrement
sédimentaire de 200 000 ans (MD12-3412) sur le bord d’un chenal in-
actif, la seconde couvre les derniers 10 000 ans (MD12-3417) sur la
levée du chenal actif. Les données de sismique pétroliere et de bathy-
métrie multifaisceaux ont permis d’étudier la position et 1’architecture
des différents chenaux présents dans la baie du Bengale ainsi que leurs
connections potentielles aux différents fleuves alimentant la baie.

Un canyon unique au nord de la baie du Bengale incise le plateau conti-
nental jusqu’au delta du Gange-Brahmapoutre, tandis que de nombreux
canyons semblent limités en amont a la pente continentale. Ces canyons
sont reliés en bas de pente a de larges vallées sous-marines tres si-
nueuses. La reconstruction de I’activité de ces vallées met en évidence
une migration latérale importante des apports sédimentaires au systeme
profond. Si la mousson régule les apports sédimentaires dans la baie du
Bengale, les résultats obtenus suggerent une alimentation différente du
systeme profond en haut et en bas niveau marin comme cela a été mon-
tré récemment pour le systeéme turbiditique de 1’Indus (Bourget 2013).
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2.4.10 (o) Architecture et géométrie des dépots
Plio-Quaternaires de I’appareil sédimen-
taire gravitaire du Golfe de Génes, Médi-
terranée occidentale

Quentin Soulet!2, Sébastien Migeon3, Christian Gorini®, Jean-Loup
Rubino?, Antonio Cattaneo®

UISTeP, Paris
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
3GEOAZUR, Sophia Antipolis
4IFREMER, Plouzané

L’impact de la morphologie des canyons sur le comportement des écou-
lements gravitaires est un point crucial dans la compréhension de I’évo-
lution architecturale des systemes sédimentaires profonds. La poten-
tielle connexion/déconnexion entre les dépdts de canyons et de bassins
a une implication forte dans la connectivité longitudinale des corps sa-
bleux et donc un impact majeur sur les modeles réservoirs.

Dans cette étude, nous nous concentrons sur 1’activité récente et sur
I’analyse détaillée des architectures sédimentaires de deux canyons dans
le Golfe de Genes. Depuis le Pliocéne, cette marge subit une inversion
tectonique responsable de I’intensification de processus gravitaires sur
la pente continentale. En se basant sur une base de données géophy-
siques variée (Bathymétrie, Sismique HR, CHIRP, SAR), ce travail a
pour objectif de contraindre I’influence des structures liées au soule-
vement sur ’architecture et le style de dépdts dans les canyons et a la
transition canyon-bassin.

Dans le Golfe de Génes, les canyons de Polcevera et de Bisagno coa-
lesce a 2100m de profondeur pour former la vallée de Genes qui ali-
mente le bassin profond en sédiment. Le principal processus de transfert
sédimentaire actif durant 1’actuel highstand semble étre la transforma-
tion de volumes déstabilisés en courants de turbidités embrasés. Les
images de sonar latéral (SAR) et de chirp acquises dans les thalwegs de
canyons permettent de discriminer trois motifs : (1) Dépdt de particules
grossieres/fines en structures de type « barre de méandre » et en aval des
knickpoints, sur des pentes de 3-4°; (2) Erosion sur des dépdts cohésifs
mises en places précédemment par gel en masse, sur des pentes de 1-
2°; (3) Bypass sur le socle induré dans les zones d’augmentation de la
pente, sur les 30km avant I’embouchure de la vallée de Genes. Cette
zone de bypass est responsable de la déconnexion entre les dépdts de
canyon et I’accumulation distale dans le bassin.

L’accumulation distale d’environ 640km? se construit sans chenalisa-
tion a I’embouchure de la vallée de Genes. D’apres les données de
carotte, les dépdts les plus récents sont constitués de séquences turbi-
ditiques sableuses. L’accumulation se développe par I’empilement de
corps lenticulaires migrants par compensation latérales et rétrogradant
dans I’embouchure du canyon en réponse a la déformation de la marge.

2.4.11 (o) Caractérisation par pyrolyse Rock-
Eval des sédiments des lobes terminaux du
systeme turbiditique du Congo

Francois Baudin!, Anabel Aboussou!, Elsa Stetten''2, Johann

Schnyderl, Audrey Pruski?, Bernard Dennielou®, Karine Olu4,
Christophe Rabouille®

LISTeP, Paris
2LECOB, Banyuls sur Mer
3 Laboratoire des Environnements Sédimentaires, Geosciences
Marines, Plouzané
4IFREMER, Plouzané, France
SLSCE, Gif-sur-Yvette
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Le Congo est le deuxiéme fleuve au monde par la superficie de son bas-
sin versant (3,7 10E+6 km?) et par son débit (~ 43.000 m3.s-1). Du fait
d’une topographie assez plane du bassin versant et de la présence de lacs
qui piegent une partie de la charge solide, le rapport Carbone Organique
Particulaire/Matieres En Suspension (COP/MES) y est élevé. On estime
que le Congo apporte chaque année 2,27 10E+6 t de COP a I’ Atlantique
Sud.

Une bonne partie de ce COP est rapidement transférée a grande profon-
deur par I'intermédiaire d’un vaste systeme turbiditique, actif méme en
période de haut niveau marin puisque la téte du canyon remonte jusque
dans I’estuaire du Congo. Des sédiments riches en COP se déposent sur
les levées lors du débordement des coulées turbiditiques mais aussi au
niveau des lobes terminaux ol viennent mourir les écoulements.

La zone des lobes, située vers 5000 m de fond et a pres de 800 km
de la cote, a été explorée en 2011 et 2012 lors des missions WACS et
Congolobe. Des carottes Calypso et d’interface ont été prélevées dans
différents secteurs, graice notamment au ROV Victor 6000.

Des analyses Rock-Eval de ces sédiments argilo-silteux ont permis de
caractériser quantitativement et qualitativement leur contenu organique.
La présence de sels, précipités lors de la lyophilisation des sédiments,
induit une ionisation parasite au cours de la pyrolyse Rock-Eval, faus-
sant les résultats. Le rincage a I’eau déminéralisée élimine ces sels mais
aussi une fraction de la matiere organique hydrolysable. Seule la décon-
volution du signal Rock-Eval (assimilé a la somme de fonctions gaus-
siennes), permet de s’affranchir de cet effet parasite i€ au sel.

Ainsi corrigés, les résultats des analyses Rock-Eval révelent une grande
homogénéité de la quantité (~3% Corg) et de la qualité de la matiere or-
ganique (qui proviendrait a 75-80% du COP du fleuve) quels que soient
les différents secteurs des lobes et les taux d’accumulation sédimentaire
qui les caractérisent.

2.4.12 (o) Ecoulements granulaires sur pentes
raides. Morphologies, structure des dépots

Serge Ferry', Danigle Grosheny?

YUniversité de Lyon, Villeurbanne
2GéoRessources, Nancy

Les programmes GDR Marges puis Action Marges ont été 1’occasion
d’étudier plusieurs systémes gravitaires carbonatés courts, déposés sur
pentes raides, dans le bassin subalpin francais méridional. Dans trois
exemples (Tithonien, Barrémien et Coniacien), se répetent les mémes
caractéristiques en t€te de nappes bréchiques resédimentées au pied
des talus, avec vallée sous-marine tributaire identifiée ou sans (tabliers
multi-sources). Les coulées granulaires de breches et/ou de calcarénites
grossieres développent en téte de dépot des accumulations progradantes,
générant des accrétions latérales apparentes aux affleurements. En po-
sition plus distale, la géométrie interne devient planaire ou massive,
sans structure de dépdt apparente (sauf imbrication des clastes dans les
breches). La présence d’une pente raide et d’un fort ressaut hydraulique
en bas de pente semblent les causes principales des géométries de dépdt
observées. Celles-ci n’apparaissent pas ou peu dans les systemes moins
pentés, de facture "classique" (bassins de flysch).

Le cas extréme est représenté par des cOnes d’éboulis sous-marin a
forte pente (exemple : les bréches de bordure du bassin nummulitique
des Aiguilles d’Arves) ou le tablier est finement stratifié sur toute son
épaisseur, semblable en cela aux cones d’éboulis subaériens. Une struc-
ture analogue est rencontrée dans les cones d’éboulis sous-marins de
Rhodes, au moment du grand ennoyage momentané a la limite Pliocéne-
Pléistocene.
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2.4.13 (o) Neogene stratigraphic architecture and
dynamic evolution of the great Bahamas
bank slope : role of resedimented carbo-
nate deposits and bottom currents

Mélanie Principaudl, Jean-Pierre Ponte?, Thierry Mulder!, Cécile
Robin?, Hervé Gillet', Jean Borgomano3

YEPOC, Pessac
2Géosciences Rennes
3TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

Sediment instabilities commonly occur on carbonate slopes and consti-
tute the major processes involved in their geometry and present-
day morphology. The Bahamian archipelago represents an outstanding
example of re-sedimented carbonate margin which enables to preci-
sely buil-up a detailed stratigraphic and geometric architecture. Core
and logging data from ODP Leg 166 and newly acquired 2D High-
Resolution multichannel seismic reflection from the first Leg of the CA-
RAMBAR Cruise allowed a re-evaluation of the Neogene seismic stra-
tigraphy and architecture of the windward slope of the western Great
Bahama Bank (GBB).

The slope-to-basin Neogene deposits are controlled by two types of se-
dimentation : (1) the downslope gravity-driven carbonate deposits pro-
grading westward and (2) bottom currents deposits progressively migra-
ting northward along the margin. These two sedimentary systems are si-
multaneously active during Pliocene and interfinger at the toe-of-slope
whilst the slope sedimentation, typified by turbidite aprons and slumps,
prevails during the Miocene and the Pleistocene.

This work is centered on high-resolution seismic data and the refine-
ment of carbonate depositional sequences. The seismic observations al-
low to highlight a broad variety of facies for each sequence which range
from gravity-flow slope carbonates, pelagic ooze to contourite deposits.
Seismic facies display rapid lateral along strike and downdip transitions
ranging between 1 and 10 km. The depositional cycles are interpreted
as resulting from the global sea-level variations whilst the drift currents
come from a geodynamic re-organisation affecting the Central Ameri-
can Seaway. Indeed, the Panama Isthmus occuring during the Neogene
which significantly modified the north Atlantic thermohaline circulation
and amplified the Florida Current intensity and pathway.

2.4.14 (o) Découverte d’un complexe chenal-
levées actuel sur une pente carbonatée

Thierry Mulder', Emmanuelle Ducassou', Hervé Gillet', Vincent

Hanquiezl, Mélanie Principaudl, Ludivine Chabaud’, Gregor Eberli 2
Pascal Kindler®, Isabelle Billeaud?, Eliane Gonthier®, Frangois
Fournier®, Philippe Léonide®, Jean Borgomano®

YEPOC, Talence
2University of Miami, Division of Marine Geology and Geophysics,
Etats-Unis
3University of Geneva, Section of Earth and Environmental Sciences,
Suisse
ATOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
5 CEREGE, Aix-en-Provence

Les données de sismique-réflexion tres haute résolution (sondeur de sé-
diments a modulation de fréquence CHIRP) recueillies lors de la mis-
sion Carambar le long de la pente occidentale du banc carbonaté de
Gran Bahama (Ouest de I'1le d’ Andros, Bahamas) a révélé la présence
du premier complexe chenal-levées actuel dans un systeme de dépot
strictement carbonaté. Le complexe le plus récent, a peine détectable
dans la morphologie actuelle est situé sur la pente inférieure du bas-
sin, entre 600 et 800 m de profondeur d’eau. Il s’est construit au-dessus
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de deux autres complexes plus anciens séparés chacun par des surfaces
d’érosion. Cette architecture suggere 1’existence de processus gravi-
taires continus le long de la pente carbonatée et de processus de migra-
tion du complexe par avulsion. La morphologie et la géométrie du com-
plexe rappellent celles décrites dans les complexes alimentés par des
sources silicoclastiques, en particulier avec la forme en « aile d’avion »,
mais avec des dimension générales beaucoup plus faibles (longueur : 9
km ; largeur : 4 km) et un chenal ne dépassant pas quelques metres de
profondeur Le remplissage sédimentaire atteint 20 m. L’interprétation
des profils sismiques montre que le systéme s’est construit en plusieurs
phases mettant en jeu différents types de processus gravitaires incluant
des courants de turbidité. Ce complexe, actuellement inactif, est fossi-
lisé par des dépots hémipélagiques ou par des dépdts issus des écou-
lements de faible énergie chenalisés par le réseau de ravines entaillant
le haut de pente qui déposent des figures sédimentaires de types dunes
asymétriques inverses assimilables a des antidunes. Ces dépdts récents
montrent des indices de remaniement par les courants de fond, en parti-
culier les courants liés aux ondes internes qui ont pu pirater le matériel
apporté par les courants de turbidités, ce qui expliquerait I’asymétrie des
levées. La découverte de ce complexe a des implications majeures pour
la mise a jour des modeles conceptuels décrivant le fonctionnement des
pentes carbonatés et leur exploration pétroliere. Elle a également un im-
pact sur le cycle global du carbone, en transportant des carbonates de
plate-forme vers les grands fonds, et sur la grande diversité des commu-
nautés benthiques vivant dans les environnements de pentes tropicales.

2.4.15 (o) Dynamique sédimentaire et morpho-
logie de la pente nord de Little Bahama
Bank (Bahamas) : réévaluation du modele
de tablier de base de pente carbonatée.

Elsa Tournadour®, Thierry Mulder', Jean Borgomano?, Ludivine
Chabaud®, Vincent Hanquiez'

IEPOC, Pessac
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

La pente nord de Little Bahama Bank (LBB) a longtemps été consi-
dérée comme un exemple actuel de tablier de base de pente (base of
slope apron), en opposition au modele d’éventail sous-marin, du fait de
I’absence d’organisation architecturale e.g., de développement de géo-
métrie chenalisées, de levées ou de lobes de dépot. Le nouveau jeu de
données collecté lors de la mission Carambar a cependant permis la re-
connaissance de plusieurs types d’éléments architecturaux sur la pente
nord de LBB, et conduit & une réévaluation des précédents modeles. La
pente nord de LBB s’organise selon trois grandes parties. (1) La bordure
de la plate-forme est marquée par une forte pente et est caractérisée a
la fois par du transit sédimentaire et du dépdt avec la formation d’une
couverture sédimentaire. (2) Les pentes supérieure et moyenne, princi-
palement composées de dépdt de boue de péri-plate-forme, sont incisées
par 18 canyons a la morphologie complexe. Cette morphologie semble
&tre controlée par des glissements intra-pente, 1’érosion régressive, la
diagenese ainsi que 1’action de courant de turbidité. (3) Les canyons
s’ouvrent ensuite vers I’aval sur de petits sillions distributaires débou-
chant vers des zones de dépdt partiellement confinées. La pente infé-
rieure est également marquée par 1’action du courant des Antilles qui
remobilise les sédiments dans la partie orientale et les dépose dans la
partie occidentale, participant ainsi a la croissance du drift du LBB.

Le modele de tablier de pied de pente apparait donc trop restrictif pour
décrire la pente nord de LBB. En effet, les processus sur cette pente
ne se limitent pas a la formation de débris de pied de pente issus de
I’érosion intra-pente plus en amont. Les morphologies observées sont
en réalité le résultat de 1’action combinée du transfert de boue carbo-
natée, des courants de turbidité et des courants de fond. Ces processus
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induisent la formation d’éléments architecturaux spécifiques aux pentes
carbonatées bahamiennes.

2.4.16 (o) Le systéeme contouritique de Petit Banc
des Bahamas : étude stratigraphique, sédi-
mentologique et géophysique au cours des
derniers 424 ka

Ludivine Chabaud®, Elsa Tournadour!, Emmanuelle Ducassou’,
Thierry Mulder, John Reijmer?, Gilles Conesa®, Jacques Giraudeau®

LEPOC, Pessac
2Sedimentology and Marine Geology group, VU University
Amsterdam, Amsterdam, Pays-Bas
3CEREGE, Aix-en-Provence

Les bancs des Bahamas représentent des environnements carbonatés ac-
tuels soumis a de faibles apports terrigénes silicoclastiques. La sédimen-
tation carbonatée des bancs des Bahamas est principalement controlée
par les variations du niveau marin relatif et la production biogénique,
sans influence majeure de la tectonique régionale. Cette étude vise a
comprendre les processus sédimentaires agissant au niveau de la pente
septentrionale du Petit Banc des Bahamas a partir de données sédimen-
taires, bathymétriques et sismiques (CHIRP) issues de la mission CA-
RAMBAR (2010).

Les données sismiques et bathymétriques mettent en évidence la forme
hémi conique et les structures internes du LBB drift ainsi que la sé-
dimentation asymétrique autour des monts carbonatés. L’analyse des
carottes sédimentaires nous a permis de déterminer les sources sédi-
mentaires (nature et origine des particules) et de créer un modele strati-
graphique a haute résolution basé sur les assemblages de foraminiferes
planctoniques et de coccolithophores, et sur les mesures radiocarbones
et d’isotopes stables de 1I’oxygene sur les tests de foraminiferes plancto-
niques.

Le modele stratigraphique permet de considérer les variations clima-
tiques du stade isotopique marin 11 a I’actuel. Pendant les périodes
interglaciaires et de haut niveau marin, les apports carbonatés depuis
la plate-forme sont importants et les dépdts de pente sont tres déve-
loppés avec de forts taux de sédimentation. Des apports argileux via
les courants marins perturbent la sédimentation carbonatée pendant la
transgression marine au début des périodes interglaciaires. Les périodes
glaciaires correspondent elles a des bas niveaux marin et donc a des pé-
riodes ot la plate-forme est exondée. Peu de sédiments carbonatés sont
alors produits et exportés depuis le haut de pente et 1a sédimentation pé-
lagique domine. Les dépots glaciaires sont réduits, plus grossiers et pré-
sentent une séquence a granoclassement inverse suivi par une séquence
a granoclassement normal interprétés comme des dépOts contouritiques.
Les tests des foraminiféres planctoniques et les coquilles de ptéropodes
sont partiellement phosphatisés. Le courant des Antilles et la diagénese
précoce ont une influence prépondérante sur la nature de ces dépots.

2.4.17 (o) Impact des évenements climatiques sur
les especes profondes : quelle réponse des
coraux froids aux épisodes de cascades
d’eaux denses ?

Franck Lartaud', Erwan Peru', Nadine Le Bris*
YLECOB, Banyuls-sur-mer

Les récifs coralliens profonds sont des habitats essentiels des écosys-
temes profonds. En effet, les coraux froids sont des especes ingénieures
qui forment des récifs servant de nurseries et de zone de protection, de
reproduction et de nutrition pour de nombreuses especes, dont certaines
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ont un intérét patrimonial et commercial. Outre I’impact sur la biodiver-
sité, ces récifs sont également d’excellentes archives climatiques (via
I’analyse géochimique de leur squelette) et des puits de carbone (sto-
ckage durable de CO2 par la formation d’un squelette carbonaté). Ces
habitats spécifiques sont dépendants de 1’exportation de matiere orga-
nique du plateau continental vers les environnements profonds. Particu-
lierement en Méditerranée, dans les canyons sous-marins du Golfe du
Lion, ou des évenements météorologiques saisonniers conduisent a la
formation de phénomenes pulsés de plongées d’eaux denses. Mais les
effets directs et indirects du « cascading » sur les récifs de coraux froids
sont encore mal connus. Si les fortes charges particulaires constituent un
apport d’énergie, les violents courants associés a ces phénomenes sont
une perturbation majeure du fonctionnement de 1’écosysteme.

11 est donc primordial d’étudier la réponse des coraux profonds a ces
évenements de cascading afin (1) de mieux évaluer la résilience des ré-
cifs actuels face a la variabilité de leur environnement, notamment en
Meéditerranée ou I’amplitude et la fréquence des épisodes de cascading
sont susceptibles d’évoluer dans un futur proche, et (2) de déterminer
la dynamique de croissance des récifs fossiles, en lien avec les change-
ments climatiques passés.

Le développement de techniques de marquage-recapture, couplé a
des analyses sclérochronologiques, permet 1’étude de la croissance a
I’échelle du polype, alors que des unités de transplantation de boutures
de coraux permet le suivi de croissance a 1’échelle de la colonie (Lar-
taud et al., 2013, 2014). Des expériences de croissance in situ dans le
canyon Lacaze-Duthiers (entre 340 et 520m de profondeur) sur deux
especes ingénieures (Lophelia pertusa et Madrepora oculata), montrent
a la fois une réponse saisonniere bien marquée et une influence de la
bathymétrie pour M. oculata. De plus, les deux especes présentent une
forte variabilité de croissance inter-annuelle, répondant & des conditions
distinctes de cascading.

2.4.18 (o) Caractérisation des crues dans les sédi-
ments du prodelta du Rhone

Margot Joumes®, Thierry Mulder', Maria-Angela Bassetti®, Serge
Berné?, Philippe Martinez', Jean-Luc Schneider’

YEPOC, Talence
2CEFREM, Perpignan

Les données sur deux carottes « jumelles » (RHSKS57 et RHSKS58)
recueillies lors de la mission RHOSOS a 70 metres de profondeur d’eau
ont permis de corréler des lits sédimentaires spécifiques reliés a des
crues historiques du Rhone (1671AD - 1986 AD) grace aux isotopes du
(137Cs; 206Pb/207Pb) et a des pics d’especes d’ostracodes continen-
taux. L’interprétation des données de radioisotopes a courte demi-vie
(210Pbxs), des mesures granulométriques a un pas d’échantillonnage
tres serré, des mesures d’éléments géochimiques majeurs en fluores-
cence X ainsi qu’a I’analyse de lames minces ont permis de caractériser
finement ces niveaux de crue. Quelques mesures de carbone organique
et de §13C ont également été effectuées.

Les crues majeures se caractérisent par des variations granulométriques
qui peuvent soit montrer une séquence hyperpycnale classique (grano-
classement inverse puis normal) ou une séquence turbiditique (grano-
classement normal). Dans tous les cas, la crue se caractérise par une
arrivée massive de grain de quartz et un enrichissement en matiére orga-
nique qui résulte d’un apport de débris végétaux. Les séquences hyper-
pycnales typiques ont pu étre corrélées avec I’évolution des débits jour-
naliers pour les crues déclenchées entre 1990 et 1999. Les rapports en
éléments géochimiques détritiques augmentent également au moment
des crues tandis que le 6 13C diminue appuyant I’hypotheése d’un apport
continental conséquent. L’observation d’une lame mince a permis de
mettre en évidence un granoclassement normal pouvant alors &tre inter-
prété comme la présence d’une turbidite. Cette derniere pourrait résul-
ter soit de la transformation d’une séquence hyperpycnale tronquée a sa
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base par érosion ou non-préservation des sédiments lors de I’augmen-
tation progressive des débits au cours de la crue mais préservation du
phénomene de diminution des débits, soit de petites bouffées turbides
liées a la progradation de barres d’embouchures soit a la transformation
d’une masse glissée. La turbidite observée pourrait également refléter la
présence d’une tempestite bien que la profondeur a laquelle a été prélevé
le sédiment semble proche de la limite d’action des vagues de tempétes
dans le delta du Rhone. De plus, des lits enrichis en particules argi-
leuses ont été observés, ces derniers pourraient étre corrélés a des crues
de faible magnitude et traduiraient la formation puis la décantation d’un
panache hypopycnal.

2.4.19 (p) Mise en évidence de structures et dé-
pots contouritiques sur le Plateau de De-
merara (Guyane francaise, Surinam) : Im-
plications océanographiques et sédimen-
taires

Cedric Tallobre®?, Maria-Angela Bassetti', Pierre Giresse!, Lies
Loncke!, Germain BayonQ, Mirjam Randla?, Roselyne Buscail®,
Frangois Bourrin®, Xavier Durrieu De Madron?, Stéphane Kunesch?,
Christine Sotin', Marc Vanhaesebroucke'

LCEFREM, Perpignan
2JFREMER, Plouzané

La campagne océanographique IGUANES a eu lieu en mai 2013 sur le
Plateau de Demerara dans le cadre d’un partenariat entre le CEFREM
et 'IFREMER. L’un des objectifs de cette mission était d’appréhender
les processus sédimentaires affectant la marge guyanaise peu connus
jusqu’a maintenant. Ce plateau forme un promontoire de 380 km de
long, 220 km de large, et montre une profondeur comprise entre 1000
et 4500 m. Il se délimite au Nord par une marge transformante passive
caractérisée par une forte pente. Cette partie du plateau de Demerara
estaffectée par des phénomenes d’instabilité de pente. Lors de la cam-
pagne, 20 carottes sédimentaires ont été prélevées sur le plateau. Elles
sont composées a leur sommet d’un niveau sableux a argileux ocre riche
en foraminiferes. Sous ces niveaux, la sédimentation est silto-sableuse,
de teinte grise a vert olive avec des séquences plus grossieres, riches en
foraminiferes et en glauconie. La glauconie est liée a une diagenese a
I’interface eau-sédiment et implique un faible taux de sédimentation. Le
vannage exercé par un courant de fond peut agir sur le taux de sédimen-
tation et favoriser la formation et la maturation de la glauconie.

Les données sismiques acquises durant IGUANES montrent, en outre,
la présence de plusieurs structures sédimentaires : sediment waves et
queues de comete d’orientation NO/SE. Ces structures peuvent étre
liées a I’action de courants profonds le long de la pente. Les mesures
de courant sur le plateau de Demerara indiquent une vitesse moyenne
de 9.5cm/s avec des pointes a 32.5cm/s et une orientation NO/SE. Ces
données sont en accord avec nos observations.

L’ensemble de ces arguments démontre I’activité du prolongement mé-
ridional du North Atlantic Deep Current qui est a I’origine des dépdts
contouritiques le long du Plateau de Demerara. On suppose que ce cou-
rant est actif depuis plusieurs dizaines de milliers d’années. Les travaux
a venir auront pour but de comprendre les liens entres les dépdts de
contourites, sorties de fluides et I’instabilité de pente dans cette région.
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2.4.20 (p) Enregistrement de la mise en place et

de I’évolution de la branche supérieure de
la Mediterranean Outflow Water dans le
drift contouritique de Faro (Golfe de Ca-
dix)
Emmanuelle Ducassou’, Johanna LofiZ, Trevor Williams®, Roger
Flood*

YEPOC, Talence
2Géosciences Montpellier
3Borehole Research Group, Lamont-Doherty Earth Observatory, New
York - Etats-Unis
4School of Marine and Ammospheric Sciences, Stony Brook University,
Etats-Unis

Le drift contouritique de Faro est I'un des drifts les plus importants et
les plus emblématiques du systeme de dépdt contouritique du Golfe de
Cadix. Il s’est construit sous I'influence de la branche supérieure de la
Mediterranean Outflow Water (MOW). Les deux sites de forage IODP
de I’Expédition 339, U1386 et U1387, distants de 4 km, ont traversé et
enregistré la séquence de dép6t contouritique du drift de Faro dans son
intégralité sur plus de 400 m d’épaisseur. Ces deux séquences offrent
une opportunité unique de comprendre la mise en place de la MOW et
I’évolution de sa branche supérieure depuis le Pliocéne.

Les caractéristiques sédimentologiques des dépdts contouritiques au
Plio-Pléistocene sont contrdlées par une interaction complexe entre I’ac-
tivité néo-tectonique locale, la topographie des fonds, les apports sédi-
mentaires, les écoulements gravitaires et les changements dans 1’écou-
lement du courant de fond et le transport sédimentaire. Les deux fac-
teurs majeurs contrdlant ces systeémes de dépdts contouritiques sont les
changements abrupts du climat et du niveau marin au cours des cycles
glaciaires/interglaciaires. Ce travail présente les résultats préliminaires
d’une analyse sédimentologique et de facies détaillée de la séquence
contouritique entiere du drift de Faro, basée essentiellement sur des ana-
lyses granulométriques et des données de puits. Différents aspects des
résultats granulométriques sont utilisés, comme 1’évolution de la mé-
diane granulométrique, le sortable silt ou une étude de 1’évolution des
modes au cours du temps. Ces résultats visent a établir des modeles dé-
taillés de facies et de dépot des contourites sur une longue période de
temps et évaluer la magnitude des facteurs de contrdle.

2.4.21 (p) Origine et stratigraphie des coulees
de debris plio-pleistocenes de la marge
de P’Algarve (expedition IODP 339, site
U1386)

Lea Fournier', Emmanuelle Ducassou!, Francisco J. Sierro?, José Abel
Flores?, Cristina Roque®, Carlos Alvarez-Zarikian®, Johanna Lofi®

YEPOC, Talence
2Department of Geology, Faculty of Sciences, University of
Salamanca, Espagne
3 Instituto de Investigacdo do Mar e da Atmosfera, Lishoa, Portugal
4 Integrated Ocean Drilling Program (Texas A&M University),
Etats-Unis
5Géosciences Montpellier

Les dépdts contouritiques du drift de Faro sur la marge nord du golfe de
Cadix ont été forés lors de I’Expédition IODP 339 (novembre 2011-
janvier 2012) notamment dans le site U1386.La base de ces dépots
contouritiques se caractérise par deux périodes dominées par des dépots
gravitaires d’age et de composition différentes. Parmi ces dépots gravi-
taires, plusieurs dépdts issus de coulées de débris relativement épaisses
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(de 12 a 5 m) sont observés et ont été étudiés en détail.

L’écoulement des débrites étant non turbulent, outre des méthodes
d’étude sédimentologique, des analyses micropaléontologiques dé-
taillées ont pu &tre menées. Ainsi, les foraminiferes planctoniques ont
permis d’établir une biostratigraphie détaillée de ces dépdts et les fora-
miniferes benthiques ont été utilisés dans la reconstruction des paléo-
profondeurs d’origine des sédiments incorporés dans les débrites. Ces
débrites sont datées du Pliocene inférieur et du Pléistocene inférieur et
se sont déposées en domaine mésobathyal. Elles sont caractérisées par
une matrice sableuse, bioclastique pour celle du Pliocéne inférieur et ter-
rigéne pour celle du Pléistocene inférieur, et des clastes silto-argileux.
L’étude des foraminiferes benthiques a également montré que ces dé-
brites ont parcouru moins de 100 km en érodant le fond marin depuis la
zone de rupture jusqu’a la zone de dépdt. Les matrices de chacune de
ces débrites proviennent du plateau continental, tandis que les clastes
ont été arrachés entre le plateau et le domaine mésobathyal.
L’abondance des faunes néritiques au Pliocéne inférieur et des apports
terrigenes fluviatiles au Pléistocene inférieur sur les marges ibériques
sont des facteurs qui ont favorisés les écoulements gravitaires depuis le
plateau continental vers la pente. L activité tectonique et diapirique, par-
ticulierement importante au cours de ces deux périodes sur la marge de
I’ Algarve, ont pu étre les parametres déclenchants des déstabilisations a
I’origine des débrites.

2.4.22 (p) Controle eustatique de I’évolution des
canyons sous-marins dans le Golfe du Lion
(Méditerranée NW)

Mohamed Miradji', Serge Berné!, Marie-Aline Mauffrey', Morgan
Peix?, Gwenael Jouet®

L CEFREM, Perpignan
2J0TA survey, Mauguio, France
3IFREMER, Plouzané

La morphologie actuelle du Golfe du Lion présente, sur la pente conti-
nentale, un réseau complexe de canyons sous-marins. Quelle est 1’ori-
gine de ces canyons et a quand remonte leur formation ? Sont-ils 1"héri-
tage de la crise de salinité messinienne, qui a vu, au niveau de la plate-
forme actuelle du Golfe du Lion, la formation d’un important réseau de
drainage sub-aérien ? Pour répondre a ces questions, nous nous sommes
appuyés sur une base de données sismiques importante, et sur le forage
Promess 1 PRGL1-4 qui fournit une chronologie détaillée des événe-
ments climato-eustatiques durant les 500.000 dernieres années, et des
surfaces reperes que 1’on peut « propager » plus ou moins facilement a
I’échelle de toute la marge.

(1) Les canyons sont des structures d’érosion et de transit sédimentaire,
mais ils représentent aussi des dépdt-centres importants, en particulier
sur les marges deltaiques et progradantes (comme le Golfe du Lion),
caractérisées par un flux sédimentaire et une subsidence importants. Ce
résultat est illustré par une migration de 1 a 10 km/500 ka du « rebord
de plate-forme » au niveau de la téte des canyons.

(2) Les canyons quaternaires, a 1’exception du canyon du Petit Rhone,
ne sont en aucune maniere 1’héritage des canyons messiniens. D’une
part, ils n’occupent pas la méme position, d’autre part aucun canyon ma-
jeur ne semble avoir fonctionné durant le Pliocene inférieur et moyen.
(3) Les cycles glacio-eustatiques de 100.000 ans fournissent le rythme
des cycles de creusement-remplissage (C/R) observés. Dans le détail,
toute variation eustatique notoire (supérieure a environ 70 m) est sus-
ceptible d’initier un cycle C/R, en particulier entre le stade isotopique 8
et le stade isotopique 6, ou 3 cycles C/R sont ainsi identifiés.
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2.4.23 (p) Controle de DPactivité turbiditique
dans le bassin profond du Gange-

Brahmapoutre au cours des derniers 200
000 ans

Kelly Fauquembergue®, Lea Fournier', Sébastien Zaragosi', Franck

Bassinot?, Catherine Kissel?, Thibault De Garidel-Thoron®, Philippe
Martinez', Eva Moreno*

YEPOC, Talence
2LSCE, Gif-sur-Yvette
3CEREGE, Aix en Provence
AMNHN, Paris

Le plus grand systéme turbiditique du Monde se situe dans la Baie du
Bengale. Les sédiments qui I’alimentent au Nord sont issus des fleuves
Ganges et Brahmapoutre, qui drainent les plus hauts massifs hima-
layens. Les transferts sédimentaires se font principalement sous forme
de courants de turbidité, dont la fréquence augmente lors des grands épi-
sodes de mousson (Goodbred et Kuehl, 2000). Les études antérieures
ont montré qu’en haut niveau marin, les sédiments se stockent sur le
delta du Ganges-Brahmapoutre, et seul le chenal principal reste actif
(Curray et al., 2003).

En 2012, la mission MONOPOL s’est intéressée aux décharges sédi-
mentaires qui empruntent ces chenaux. Des carottages ont été réalisés
sur la levée active au bord du chenal principal (MD12-3417), et sur la
levée d’un chenal actuellement inactif (MD12-3412). La MD12-3412
couvre un enregistrement sédimentaire de 200 000 ans, tandis que la
MD12-3417 couvre les derniers 10 000 ans. Cette différence de résolu-
tion a permis d’étudier les variations de sédimentation turbiditique a dif-
férentes échelles de temps. Afin de connaitre 1’évolution des décharges
sédimentaires, une étude de fréquences et d’épaisseurs des séquences
turbiditiques a été menée.

Sur le bord du chenal principal, seul I’Holocene inférieur (-10 000 a
7 000 ans) présente une activité turbiditique intense. Cette période est
caractérisée par une intensification des moussons asiatiques (Goodbred
et Kuehl, 2000), celles-ci semblent donc liées a 1’activité turbiditique a
I’échelle du millier d’années.

Sur le site de la MD12-3412, I’alimentation du chenal se fait unique-
ment lors des stades isotopiques 2, 4 et 6. A cette échelle, I’activité tur-
biditique semble conditionnée par les variations du niveau marin. Une
baisse du niveau marin pourrait entrainer un déplacement vers le rebord
de pente des édifices deltaiques, permettant ainsi une alimentation plus
linéaire de la marge.

2.4.24 (p) Controle structural de I’architec-
ture moderne du systeme turbiditique du
Ruvuma-Rufiji (marge est-africaine)

Lea Fournier®, Sébastien Zaragosi', Julien Bourget?, Laurine San
Pedro®, Francois Leparmentier4, Thierry Garlan®, Yann Le Faou®,
Frédérique Eynaud’, Pierre Rachel®

YEPOC, Talence
2School of Earth and Environment, Perth, Australie
3IUEM, Plouzané
ATOTAL, Paris-La Défense
SSHOM, Brest

La découverte d’une vallée sous-marine géante située au large de la Tan-
zanie (Bourget et al., 2008) a relancé I’étude d’une marge jusqu’a pré-
sent tres peu étudiée : la marge est-africaine. Cette vallée correspond a
la partie médiane d’un systeme turbiditique actuel de plus de 1 200 km
de long. Il est I’'un des principaux systemes turbiditiques de la marge
est- africaine et fait partie des plus grands syst¢emes marins profonds
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cartographiés a ce jour. Nous avons pu le décrire pour la premiere fois
dans son intégralité en combinant les données acquises lors des mis-
sions océanographiques Fanindien (2006) et Tanzaval (2010) avec des
valorisations de transit du SHOM (service hydrographique et océano-
graphique de la marine) et de la sismique pétroliere.

Ce systeme est connecté en amont aux principaux fleuves de la Tanzanie
et du Mozambique tel que le Ruvuma et le Rufiji, ce qui explique la dé-
nomination proposée de « systeme turbiditique du Ruvuma-Rufiji ». 11
s’agit d’un systeme a alimentation multiple connecté a un bassin intra-
pente (le bassin de Makonde) puis a un chenal principal dont les écou-
lements sédimentaires se déposent dans la plaine abyssale de Somalie
sous forme de lobes sableux dont 1’extension dépasse les 40 000 km?2.
La tectonique joue un role majeur dans la structuration de la marge est-
africaine ainsi que sur I’architecture du systeme. La présence de la ride
de Davie et des grabens des Kerimbas et de Makonde permet ainsi d’ex-
pliquer la localisation, les dimensions ainsi que les caractéristiques mor-
phologiques tres singulieres du systeme turbiditique du Ruvuma-Rufiji.

2.4.25 (p) Oligocene to Lower Pliocene turbidite
deposits of the Inner Kwanza basin, An-
gola : Stratigraphic architecture and sedi-
mentary processes

Michel Lopez!, Cirilo Cauxeiro?, Christian Seyve?

LGéosciences Montpellier
2 Universidade Agostinho Neto Luanda, Angola
3TOTAL EP ANGOLA, Luanda, Angola

During the Cenozoic time, the eastern part of the Kwanza basin was
submitted to an overall uplift that led to the continentalization of the
domain and the outcropping of slope to deep sea deposits along well
exposed coastal cliffs. This so called Inner Kwanza basin represents
an exceptional area to calibrate and accurate the sedimentary architec-
ture of the time-equivalent turbidite complexes imaged on seismic and
drillholes from the deep offshore. In particular, in the central domain,
the series is slightly tilted toward the north showing an overall shallo-
wing upward sequence from Oligocene lower slope to Pliocene shelf
deposits. On this area, the turbidite deposits display two mains strati-
graphic architectures clearly linked to the geodynamic of the margin.
In the South from Cabo do Sao Braz to Cabo Ledo, the Oligocene to
Lower Miocene series corresponds to a lower slope channel-levee net-
work clearly controlled by the growth of diapirs. Constructional and
erosional systems are both visible with typical facies assemblages, in-
cluding mass-transported deposits linked to the destabilization of the
flanks of the diapirs. In the northern zone, from Sangano to Barra do
Cuanza the Upper Miocene to Pliocene turbidite sequence develops on
wide troughs, entrenched into the mixed carbonate-siliciclastic shelf and
linked to raft tectonics above the decollement of salt during the up-lift
and tilting of the margin. On this trough, meandering channel-levee sys-
tems show both a clear compensation pattern and a partial entrenchment
into previous levee deposits. Channels are several hundred meters wide
and 30 to 50 meters thick ; they display both an overall fining upward
sequence and a lateral facies partitioning from axial mass-transported
deposits to cross-bedded coarse sand and parallel laminated to rippled
fine sand in the margins. Channel margins show a peculiar bioclastic
sandstone facies intensely burrowed by Thalassinoides and Ophiomor-
pha, which indicate carbonate sand cascading from the shelf edge and
partial colonization by conveyed resistant fauna.

2.4.26 (p) Turbidites hyperpycnales dans le sys-
teme turbiditique du Rhone ?

Swesslath Lombo Tombo', Serge Berné', Bernard Dennielou?,
Maria-Angela Bassetti’

LCEFREM, Perpignan
2IFREMER, Plouzané

Le transfert des sédiments rhodaniens vers le systeéme turbiditique du
Rhone était maximum pendant les périodes de bas niveau marin car
il était favorisé par la proximité du débouché du fleuve et de la téte
de canyon du Petit-Rhone. Au cours de ce transfert, il n’a pas encore
été montré que le Rhone pourrait avoir des concentrations d’élément en
suspension suffisant pour créer des courants hyperpycnaux. Afin de ca-
ractériser ce transfert sédimentaire dans le temps et dans 1’espace, une
étude haute résolution a été réalisée sur des carottes prélevées le long
du systeme.

Nos résultats permettent de tirer les conclusions suivantes :

1) ’enregistrement turbiditique est caractérisé par des lamines silteuses,
des dépdts de silt a sable fin épais, majoritairement a granoclassement
normal, et d’épaisseur allant du millimetre a 28 cm; 2) la répartition
spatiale des lithofacies turbiditiques est contrdlée par la distance par
rapport a I’axe du chenal et le dégrée de confinement, 3) 1’activité tur-
biditique cesse dans le systeme autour de 18.000 ans cal BP illustrant le
contrdle eustatique, 4) certaines turbidites épaisses montrent un grano-
classement inverse a leur base qui peut étre interprété comme un signal
hyperpycnal, 5) Ces turbidites hyperpycnales se sont déposées préféren-
tiellement entre 20.000 et 19.000 ans cal BP, lors du maximum de bas
niveau marin.

La conjonction du bas niveau marin au dernier maximum glaciaires et de
fortes décharges fluviatiles, probablement saisonnieres, a fortes charges
sédimentaires liées a I’ablation des glaciers alpins, a probablement été la
condition permettant la geneése de courants hyperpycnaux et leur trans-
formation en courants de turbidité dans le canyon du Petit-Rhone jusque
dans la vallée turbiditique. Ces turbidites hyperpycnales sont mises en
évidence pour la premiere fois dans le STR sur la base des analyses
granulométriques.

2.4.27 (p) Comparaison des données bathymé-
triques de la partie amont du canyon de
Capbreton (entre 1998 et 2013)

Antoine Rousseyl, Hervé Gillet', Alais Mazieres®2, Thierry Garlan®

YEPOC, Talence
2SHOM, Brest

Le canyon de Capbreton se caractérise par un thalweg méandriforme
une trés profonde incision du plateau continental (t€te & moins de 250m
du rivage)(Cirac et al., 2001) et son activité turbiditique moderne (Gau-
din et al., 2006 ; Mulder et al., 2001). Il est dominé par deux types de
courants : (1) les courants associés aux ondes internes qui transportent
alternativement les particules fines vers 1’amont ou vers 1’aval, (2) les
courants de turbidité qui épisodiquement vont évacuer les particules
vers I’environnement profond (Mulder et al., 2009).

Si les processus gravitaires au sein du corps du canyon sont bien connus,
le mode de fonctionnement de la téte et de la partie supérieur du canyon
reste flou et trés peu documenté.

Notre étude s’appuie sur la comparaison de plusieurs jeux de données
bathymétriques multifaisceaux acquis respectivement sur cette zone en
1998, 2010, 2012 et 2013.

Les résultats préliminaires montrent une évolution morphologique mar-
quée de la partie amont du canyon (thalweg et terrasses). En effet, la
bathymétrie montre une incision du thalweg et la mise en place de ter-
rasse dites « basses ».L’incision longitudinale du canyon est marqué par
des knick point tout au long de la partie amont du canyon.

Le prélevement d’une carotte sédimentaire sur 'une des terrasses
montre un événement de turbidité unique bouleversant le profil d’équi-
libre du canyon. Seul quelques évenements postérieurs a la turbidite
majeures furent observés et compensé par 1’érosion dans le thalweg.
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Les processus qui controlent la sédimentation dans la partie amont du
canyon montrent deux processus différent : (1) un cycle dépot puis sur-
creusement, et (2) des événements secondaires marquant une légere ag-
gradation des terrasses.

2.4.28 (p) Analyse morphobathymétrique HR et
évolution de la téte du canyon de Capbre-
ton sur la période 1998-2013

Hervé Gillet!, Alais Maziéres?, Thierry Garlan?, Thierry Mulder!

LEPOC, Talence
2SHOM, Brest

Le canyon de Capbreton prend naissance a moins de 250m du rivage.
11 est actuellement déconnecté du fleuve Adour, mais reste néanmoins
actif.

Mazieres et al. (2014) ont démontré que la téte du canyon fonctionne
comme une zone de stockage temporaire qui regoit par conditions de
houles fortes les sables de la dérive littorale aquitaine avant de les éva-
cuer vers 1’aval dans le canyon. Si ce processus d’alimentation est main-
tenant bien compris, la facon dont les sédiments sont évacués vers le
canyon reste floue. Plusieurs indices, dont des traces de déstabilisations
sableuses dans la téte, tendent & montrer que ces zones jouent un role
important dans le déclanchement de courants gravitaires au sein du ca-
nyon. Cependant, aucune activité actuelle ou récente dans cette partie
canyon (entre 10 et 100 m de profondeur) n’avait été jusqu’a présent
mise en évidence.

Notre étude s’appuie sur la comparaison de plusieurs jeux de données
bathymétriques multifaisceaux acquis respectivement sur cette zone en
1998, 2001, 2010, 2012 et 2013.

Le fond de la téte du canyon est caractérisée par la présence (1) de che-
naux convergents vers le corps du canyon, (2) de knick points et (3) de
bedforms transversales dont la longueur d’onde augment vers 1’aval. Sur
la période étudiée, le fond de la téte du canyon a été considérablement
remanié par de nombreux cycles érosion et comblement. La forme et la
position générales de la téte restent cependant stables et le fond semble
osciller autour d’une position d’équilibre. Le fond de la téte est remanié
par des processus d’érosion régressive faisant migrer les knick points
vers 1’amont.

La présence de cicatrices de glissement dans la téte du canyon, proces-
sus de transferts de sédiments jusque-la privilégié, n’est pas avérée. Les
bedforms transversales apparaissent quant a elles comme une probable
signature de ce processus de transferts mais leur origine, comme dans le
canyon de Monterey, reste sujet a débat.

2.4.29 (p) La cicatrice de glissement(s) de Cap-
breton : analyse morphobathymétrique
HR, processus et origine (Apport des don-
nées de la mission SARGASS)

Guillaume Rapinatl, Hervé Gillet!, Michel Cremer?!, Vincent
Hanquiez?

LEPOC, Talence
2EPOC, Pessac

La cicatrice de glissement de Capbreton se situe aux abords du canyon
de Capbreton, sur le rebord du plateau marginal landais. Des études réa-
lisées sur cette zone entre 2006 et 2008, utilisant des données des mis-
sions ITSAS et PROSECAN, ont permis d’en décrire les grands traits
morphologiques et de I’interpréter comme une cicatrice associée a un
glissement polyphasé.

De nouvelles données de bathymétrie multifaisceaux, sismiques HR,

Sparker, CHIRP, PENFELD ainsi que des carottes Kullenberg ont été
acquises lors de la mission SARGASS de 2010. Cette étude a pour ob-
jectif de préciser les processus mis en jeu dans la formation de cette
structure.

L’analyse de ces données montre qu’il existe un contraste morpholo-
gique marqué entre les flancs est et ouest de la cicatrice. La présence de
ravines sur la bordure orientale est interprétée comme issue de transfert
sédimentaire du plateau vers le domaine profond. Le flanc ouest est ca-
ractérisé par une structure en terrasse qui aurait pour origine différentes
phases de glissement. Les données Sparker et HR montrent plusieurs
unités de facies chaotiques a transparents corrélées aux structures lobées
vue sur la bathymétrie, nous permettant de les définir comme des masses
glissées. La superposition de certaines de ces masses glissées confirme
que ce glissement serait de type polyphasé. L’analyse de la structure in-
terne des terrasses observées sur la bordure occidentale de la dépression
montre que les glissements successifs seraient de type translationnel-
rétrogressif. Les dernieres masses glissées ont été datées a environ 55
000 ans grace a une corrélation entre le taux de sédimentation moyen
observé sur la carotte KS10b et I’épaisseur de dépot hémipélagique les
recouvrant.

La sismique HR révele la présence de plusieurs niveaux de décollement
sous les différentes masses glissée. En revanche aucune structure pro-
fonde particuliere n’a été identifiée sous cette dépression (ni faille, ni
remontée de fluides). Des réflecteurs profonds soulignent d’anciennes
grandes dunes sédimentaires, mais leur relation avec les glissements
sus-jacents n’est pas établie.

2.4.30 (p) Fonctionnement sédimentaire des ra-

vines de la pente occidentale du grand

banc des Bahamas

Emmanuelle Ducassou’, Mélanie Principaudl, Ludivine Chabaud?,
Vincent Hanquiez*, Thierry Mulder*

YEPOC, Talence

Les plates-formes et les pentes des Bahamas se situent sur une marge
passive, rendant 1’influence de la tectonique moins importante que
les changements du niveau marin relatif et la production biogénique.
De plus, I’archipel est isolé des apports silicoclastiques terrigenes. La
marge protégée (leeward) du Grand Banc des Bahamas (GBB), n’est
donc soumise qu’aux apports sédimentaires depuis la plate-forme et a
la production dans la colonne d’eau. La pente inférieure occidentale du
GBB se caractérise par des corps sédimentaires localisés, situés entre
180 m et 600 m de profondeur. Certains de ces corps sont entaillés de
ravines de faible profondeur.

Trois carottes sédimentaires ainsi que des données bathymétriques et
sismiques tres haute résolution (3,5 kHz) collectées pendant la mission
océanographique CARAMBAR (2010) au large du GBB, ont été ana-
lysées et ont permis de mieux documenter les caractéristiques de ces
corps sédimentaires de pente et de ces ravines. Les analyses sédimen-
tologiques menées incluent une description détaillée des carottes, des
mesures granulométriques et spectrophotocolorimétriques, de 1’image-
rie rX, des mesures XRF et de diffractométrie X. L’ étude stratigraphique
des carottes s’est basée sur les assemblages des foraminiféres plancto-
niques et une dizaine d’ages radiocarbones.

Les premiers résultats montrent que le grand corps sédimentaire ob-
servé au sud de Bimini est entaillé de nombreuses ravines entre ~440
m et ~600 m de profondeur. Les trois carottes prélevées entre certaines
de ces ravines montrent une alternance de dépots type mudstone (boue
aragonitique) et de type wackestone (partiellement lithifi€) datant de
la derniére période glaciaire. Cette alternance de facies atteste que les
écoulements provenant du banc et empruntant les ravines n’ont pas été
continus dans le temps au cours des derniers 50 ka. Ces écoulements
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pourraient étre corrélés a des processus de density cascading saison-
niers.

2.4.31 (p) Signature stratigraphique d’une re-
montée pulsée du niveau marin au début
de la derniere déglaciation (bordure de
plateforme, Golfe du Lion, Méditerranée
Ouest)

Juliette Baumann', Marie-Aline Mauffreyl, Serge Berné!, Gwenael
Jouet?

L CEFREM, Perpignan
2Géosciences Marines, Plouzané

L’étude de la croissance des coraux, de 1’enregistrement sédimentaire
sur les plates-formes continentales ou de la chronologie de la fonte des
glaces dans les deux hémispheres a partir du Dernier Maximum Gla-
ciaire (DMG) montre la possibilité d’un évenement de décharge mas-
sive d’eaux de fonte autour de 19.000 BP (ou 19 ka mwp ; Clark et al.,
Science, 304, 2004) associé a un collapse majeur des calottes glaciaires
dans I’hémisphere Nord. Cet évenement reste encore discuté faute de
données suffisantes.

L’observation des architectures sédimentaires (basée sur une importante
base de données sismiques -Chirp-Sparker- et sédimentaire) du dernier
prisme transgressif en bordure de plateforme dans le Golfe du Lion (Mé-
diterranée occidentale) nous conduit a proposer I’existence d’une telle
pulsation. Au niveau des bordures d’interfluves, les faciés de shoreface
inférieur montrent 2 paraséquences aggradantes séparées par une sur-
face d’érosion (de géométrie tres similaire a la limite de séquence du
DMG). Cette surface est datée entre 18.729 et 19.450 ka cal BP sur
la carotte MD99-2348 (Sierro et al., QSR, 28, 2009). Au sommet du
prisme sableux (shoreface supérieur), un motif similaire est également
visible dans la partie orientale de notre zone d’étude. Méme si on ne
peut exclure un processus autocyclique, nous interprétons 1’ architecture
des dépdts comme 2 phases de progradation/aggradation (au sens de
Neal et Abreu, Geology 37, 2009), séparées par une surface d’érosion
liée a une phase de ralentissement de la vitesse de remontée eustatique.
Ce ralentissement a lieu entre les phases de remontée rapide liées au 19
ka mwp et au mwp-1la.

Cette premiere élévation tardi-glaciaire du niveau marin pourrait corres-
pondre a un évenement majeur dans le transfert des sédiments vers les
bassins profonds et participe ainsi a la déconnexion, en rebord de pla-
teau, des rivieres avec les tétes de canyons et les systémes turbiditiques
associés.

2.4.32 (p) The temporal and spatial variability
of the ichnocoenoses distribution in the
Gulf of Cadiz; effects of the Mediterra-
nean Outflow Water

Rim Hassanl, Emmanuelle Ducassoul, Eliane Gonthierl, Thierry
Mulder', Jean Gerard?, Vincent Hanquiezl

1EPOC, Pessac
2Deepwater Clastic Advisor REPSOL, Madrid, Espagne

The variations in abundance and diversity of the ichnocoenoses wi-
thin the cores collected in the Gulf of Cadiz show relationships with
climatically-induced changes in the current strength and bathymetric
position of the Mediterranean Outflow Water (MOW). Three environ-
mental locations are considered to study ichnofauna distribution : sea-
floor bathed by the Mediterranean Upper Water (MUW)), seafloor bathed
by Mediterranean Lower Water (MLW) and seafloor located away from

MOW. A detailed ichnological study is presented including both spatial
and temporal variation in the composition of the Gulf of Cadiz ichno-
fauna. Eight different ichnocoenoses are observed in the cores, Chon-
drites, Diplocraterion, filaments, Nereites, Paleophycus, Phycosiphon,
Thalassinoides, and Zoophycos as well as indistinct biogenic structures.
Comparison between the response of the ichnocoenoses and changes in
bottom-water conditions and substrate between the cores studied indi-
cate that bottom-water oxygenation, sedimentation rates, food availabi-
lity and food flux along the sea floor are the most important parame-
ters controlling the variations in bioturbation. The spatial and temporal
distribution patterns are in good agreement with earlier models of the
MOW history, which suggest to interpret trace fossils as a complemen-
tary tool for paleoceanographical studies.

98



O

THEME 2. PROCESSUS SEDIMENTAIRES

24°
Réunion
des Sciences
de la Terre

Résumés de la RST2014

2.5 La remobilisation sédimentaire, de
I’observation aux phénomeénes phy-
siques sous-jacents (ASF)

Responsables :

— Patrice Imbert (Total, Pau)
patrice.imbert@total.com

— Aurélien Gay (Géosciences Montpellier)
aurelien.gay@gm.univ-montp2.fr

Résumé :

La remobilisation sédimentaire est la déformation a toutes échelles
des dépdts sous I’effet des circulations de fluides au sein de la pile sédi-
mentaire. On peut citer le volcanisme de boue, les « pockmarks »comme
exemples les plus spectaculaires. La précipitation de carbonates chi-
miosynthétiques en surface ou a faible profondeur, la cristallisation
d’hydrates a partir de gaz qui migrent et la dissolution ou dissocia-
tion ultérieure de ces hydrates, certaines déstabilisations de pentes sont
d’autres phénomenes qui participent de ce domaine de la “remobilisa-
tion sédimentaire”.

La session a pour objectif de réunir des contributions focalisées soit
sur I’observation du phénomene (a I’affleurement ou par des méthodes
indirectes comme la sismique), soit sur les processus physiques eux-
mémes, en particulier le comportement des sédiments dans les pre-
mieres centaines de metres sous le fond de mer.
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2.5.1 (o) Investigation of different sediment depo-
sits morphologies in the Santos Basin, Bra-
silian margin

Agnes Baltzer!, Massinissa Benabdellouahed?, Marina Rabineau?®,
Daniel Aslanian?, Maryline Moulin?, Adriano Viana*, Frauke
Klingelhoefer?, Philippe Schnurle?, Mikael Evain?, Caesar Rigoti*,
Afonso Loureiro®, Daniela Alves®

LLETG, Nantes
2IFREMER, Plouzané
3IUEM, Plouzané
4Petrobras, E&P. Rio De Janeiro, Brésil
5 Instituto Dom Luiz, Lisboa, Portugal
8 Faculdade de Ciéncias, Lisboa, Portugal

Data presented in this paper were collected during the scientific
Petrobras-Ifremer SanBa cruise (December 2010/January 2011) that
took place in the South-eastern brasilian margin. These new data (chirp
and swath bathymetry) allowed to describe the morphology of different
superficial sedimentary features occuring in the Santos Basin slope and
the Sao Paulo Plateau. The area is dominated by different erosional and
depositional processes that occur from the outer continental shelf down
to the distal margin. Undulated deposits predominate along the conti-
nental slope and can be associated either to slope instabilisation pro-
cesses or to the action of bottom currents. The observed instabilisation
processes comprise creeping, sliding, slumping and debris flows. Salt
diapirism is another mechanism of sediment perturbation by piercing
the sedimentary column and inducing local sea floor instabilisation as
much as acting as topographic constraints for the oceanic circulation,
resulting in local acceleration of the bottom currents enhancing their
ability to rework sediments. In the distal margin, large solitary channels
up to 5 km wide and more than 70 km long are developed over quite
gentle slope, probably originated by sediment fabric dilution due to in-
stabilisation processes and transport of large amount of sediments. Bot-
tom currents action is conspicuous along the whole studied area, with
the development of different type of contourite deposits.

2.5.2 (o) Hydrogeology of glaciated continen-
tal margins and significance to slope in-
stability : Constrains from permeability-
compressibility tests and modeling off
Storfjorden, NW Barents Sea.

Jaume Llopart!, Roger Urgeles?, Angelo Camerlenghi®, Renata
Lucchi®, Michele Rebesco®,

YUniversitat de Barcelona, Espagne
2Institut de Ciéncies del Mar, Barcelona, Espagne
3 Instituto Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale-OGS,
Trieste, Italie

Climate variations control sediment supply to the continental slope as
well as glacial advances and retreats, which (a) cause significant stress
changes in the sedimentary column and redistribution of interstitial
fluids, (b) induce a particular margin stratigraphic pattern and permea-
bility architecture and (c) are at the origin of isostatic adjustments that
may reactivate faults. Therefore, the hypothesis that climate change is a
first order control on timing and location of arctic submarine slope fai-
lure can be drawn. We test this hypothesis using a combination of geo-
physical and geotechnical data from the Storfjorden Trough Mouth Fan,
off southern Svalbard. Available results already indicate that submarine
slope failure is widely present in the area, and is controlled by thickness
of deglacial plumites. A Laboratory program is underway to test the

compressibility and permeability characteristics of glacigenic diamic-
tons and interglacial sediments, the main sediment types in the area,
and how burial affects these sediment properties that control interstitial
fluid flow and pore pressure build-up. The results are used together with
margin stratigraphic models obtained from seismic reflection data, as
input for finite elements numerical models to understand focusing of in-
terstitial fluids in glaciated continental margins and influence on timing
and location of submarine slope failure. Available results indicate that
significant overpressure (0.7 ; ratio between pore pressure and overbur-
den stress), that persists to Present-day, started to develop in response
to onset of Pleistocene glaciations. Margin progradation controlled the
location of depocenters resulting in maximum overpressures at the up-
per continental slope at a depth of between 800-1500 m below seafloor.
This depth range is in agreement with the depth of detachment observed
in various slope failures in the arctic region, indicating that overpressure
development could be a major control in arctic submarine slope failure.

2.5.3 (o) Analysis of a deep marine MTC in the
Eocene Ainsa syncline, South Pyrenees Ba-
sin : from geometric analysis of soft sedi-
ment deformation to timing of deformation

Jakub Fedorik?®, Christelle Butault!, Patrice Imbert?, Francis Odonne’

LYGET, Toulouse
2 TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

A mass-transport complex (MTC) outcropping in the Ainsa Syncline (S
Pyrenees Basin) was studied in order to investigate its rheology and ti-
ming of emplacement / deformation through an analysis of its internal
deformation. The MTC crops out along a 2.2 km transect and is 1 to 12
m thick. The middle part of outcrop shows an increase in thickness in
the direction of sliding, compared to the marginal parts of the outcrop,
where the MTC is thinner and rests on stratigraphically higher levels of
the undeformed sediments below. The thickness decrease is thus inter-
preted to correspond to the lateral and frontal parts of the MTC where
the transported mass overran the seafloor.

The MTC is made of a stack of three units with different facies. Unit 1 at
the base is a debris flow deposit composed of 70 % of bioclastic grains-
tone debris embedded in 30 % of clayey matrix. Unit 2 above represents
the bulk of the MTC ; it is mainly constituted of slumped alternations of
silt and clay. Unit 3 at the top is composed of homogeneous bioclastic
grainstone showing occasional faint stratification.

The direction of sliding was deduced from the geometry of the folds
observed in unit 2. The anticline folds mostly belong to classes 2 and 3
of the Ramsey (1967). The anticline hinges from unit 2 are broken by
clay injections, which is not the case for syncline hinges. The folded
layers which compose hinges are broken in several places of one hinge,
showing that deformation and injection of fluid clay were brief.

The bedding at the base of the grainstone unit is parallel to folded beds
of unit 2, indicating that grainstone deposition started before folding
occurred ; in addition flat bedding at top indicates that grainstone depo-
sition was still active when folding ceased, implying that folding took
place all along the deposition of grainstone unit 3. The highest thickness
of MTC is ahead of the area where the basal shear surface ramps up. The
shortening of unit 2 is highest there and grainstone unit 3 is missing. Put
together, these observations show that the MTC was likely emplaced
over a short span of time, with deformation in the slump accompanying
grainstone deposition at the top. The absence of the grainstone in distal
position reflects its ponding at the back of the frontal bulge of the MTC.
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2.54 (o) Mélanges et déformations souples des
zones silteuses a nummulites du bas-
sin d’avant-pays Sud-Pyrénéen (Ainsa, Es-
pagne)

Christelle Butault'*2, Jakub Fedorik!'?, Francis Odonne!, Patrice
Imbert?

YGET, Toulouse
2 TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

A TI’Eocéne moyen/supérieur le remplissage sédimentaire du bassin
d ?avant-pays sud-Pyrénéen d’ Ainsa s’effectue du SE vers le NW. 1l est
guidé par la croissance de deux anticlinaux, Boltafia a 1’ouest et Me-
diano a I’est.

La fin du remplissage de la cicatrice d’arrachement du Barranco Es-
puiia, sur la face ouest du synclinal de Buil montre des structures de
mélanges et de déformations souples. L’étude de la zone se fait sur trois
affleurements, le plus au sud présentant la série de référence exempte
de déformations et de mélanges entre bancs (alternance de bancs silteux
avec et sans nummulites).

L’éperon situé immédiatement au nord présente les mémes matériaux
mais déformés. Le versant sud fait ressortir 3 unités dont le top est
tabulaire. L'unité 1 (base) présente un mélange important des parties
silteuses avec et sans nummulites, certaines nummulites se retrouvant
isolées. L'unité 2 présente moins de mélanges, la zone silteuse a num-
mulites s’organise en figures de charge vers I’ouest et en réseaux de
plus en plus complexes vers I’est. L’unité 3 (top) présente moins de silts
a nummulites et de mélanges, mais la déformation est plus importante.
Sur le versant nord de 1’éperon, ces trois unités se retrouvent. Elles sont
plus épaisses et présentent une quantité de mélanges moins importante
et une déformation équivalente.

1l apparait que la quantité de mélange augmente a la fois vers le bas
de la série et vers 1’est de I’affleurement. La déformation semble éga-
lement répartie entre le haut et le bas de la série mais les figures de
charge, d’échelle quasi-métrique, sont observables sur I’unité 3 au nord
alors que des « injections » paralleles, a petites nummulites, sont vi-
sibles vers 1’ouest sur 1’unité 2.

On recherche dans la résistance au cisaillement du matériau silteux, avec
et sans nummulites, et dans les contrastes de densité dus a la présence de
nummulites un moteur expliquant la quantité et la nature des mélanges
ainsi que leur augmentation vers le bas et 1’est.

2.5.5 (o) Gas escape versus slope stability : curse
or blessing ?

Vincent Riboulot!, Patrice Imbert?, Antonio Cattaneo®, Michel
Voisset!

IFREMER, Plouzané
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger , Pau

Gas seepage to the seafloor through « pockmarks » contributes signifi-
cantly to the destabilization of the sedimentary column and can be an
effective triggering mechanism to generate submarine landslides. Pock-
marks are thus commonly listed among geohazards. Here, we propose
an alternative view about pockmarks with an example from the eastern
Niger submarine delta, a spectacular site to study landsliding and fluid
seepage. The detail analysis of a selected dataset of 3D seismic reveals
that the relationships of fluid escape and seafloor instability could be
more complex than commonly stated and in particular that fluid escape
could contribute in some way to soil strengthening. Pockmarks and the
associated chimneys, characterized by a downward deflection or a trun-
cation of seismic reflections, can increase the shear strength of sedimen-
tary layers and locally enhance seafloor stability, possibly through ce-
mentation. The analysis of two 3D seismic volumes shows that the two

lateral lobes of the NG2 landslide and their pressure ridges deflected
around the pockmark stacks indicate that chimneys act as an obstacle to
landslide advancement. The resistance opposed by this obstacle possibly
added to the interruption of the weak layer by chimneys are responsible
of the deflection of the landslide path. The NG2 landslide was blocked
by a small cluster of pockmark chimneys which behaved as fixed, high
mechanical resistance pillars. We speculate that the chimneys of three
pockmarks are overall cemented by carbonates, giving them more resis-
tance to shear than the surrounding sediment. Gas seepage, forming the
pockmarks, is likely responsible of carbonate precipitation along the gas
migration pathway. This study on a landslide and associated pockmarks
reveals an original point of view about the role of pockmarks and chim-
neys on slope stabilization. Pockmarks can have an unsuspected role in
the structuration and stabilization of superficial sedimentary layers on
continental margins.

2.5.6 (o) Geometric analysis of a cluster of mud
volcanoes in the South Caspian Basin : evi-
dence for collapsed sub-surface mud cham-
bers

Matthieu Dupuis’, Patrice Imbert®, Bruno Vendeville

1Ge’osystémes, Lille
2 TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

We investigate the architecture of mud volcano systems using a 3-D
seismic block covering an anticline in the South Caspian Basin. A geo-
metric analysis helped us to constrain the mechanisms leading to their
emplacement. The seismic character of the sedimentary pile away from
the mud volcanoes is strictly continuous and parallel. A series of nine
mud volcano systems ranging in age from Late Pliocene to present-day
was investigated. Their plan view morphology ranges from flat mud pies
to well-developed cones, with typical diameters of 2 to 5 km. In cross-
section, they appear as lenticular bodies. Several of the volcanoes allow
visualizing the underlying stratal geometry. It is commonly characteri-
zed by a bowl-shaped truncation surface about 1 km below the volcano,
overlain by parallel strata dipping towards the center of the bowl. The
base of the inward-dipping series downlaps onto the truncation surface,
while its top corresponds to the base of the mud volcano lens. This geo-
metry is interpreted to represent the collapse of a mud chamber that
formed before the volcano erupted, the collapse being compensated by
the emplacement of the volcano. Restoring the layers to their original
parallel-continuous geometry enabled us to reconstruct the pre-eruption
geometry of the chamber. The lenticular volcano is interpreted as a suc-
cession of mud flows from the mud chamber extruded radially from a
central vent, the first flows now dipping inward due to the subsidence
of the chamber’s roof. This body wedges out into a very thin interval,
and was thus emplaced over a short period of time. Although the timing
of eruption varies from one volcano to the other, all the mud chambers
are centered on the same stratigraphic level corresponding to evaporite
layers at the top of the Productive Series Fm. Those evaporite layers
could have acted as seals for fluids migrating upward from the deep.
The eruption would thus be triggered by roof resistance, rather than
overpressure in the chamber. Mud volcanic activity seems to start in
the south of the study area and migrate northward following the growth
of the anticline.

2.5.7 (o) Typologie des sorties de fluides en Médi-
terranée Orientale et leur interaction avec
les processus sédimentaires et tectoniques

Flore Mary1’2, Sébastien Migeonl, Elia d’ Acremont?, Daniel Praeg3,
Silvia Ceramicola3, Alain Rabautez, Christian Blanpied4
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LGEOAZUR, Sophia Antipolis
%iSTeP, Paris
3 Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale,
Sgonico, Italie
‘TOTAL, Paris-La Défense

Sur les marges continentales, les échappements de fluides prennent le
plus souvent la forme de volcans de boue et/ou cheminées gazeuses et
de pockmarks. Ces fluides ont des sources variées dans la colonne sédi-
mentaire. Ils peuvent étre associés (a) a des fluides thermogéniques ou
biogéniques issus de réservoirs profonds et migrant le long de failles,
(b) a la dissociation plus superficielle des hydrates de gaz, (c) ou pro-
venir de sources plus locales liés a la déshydratation de chenaux tur-
biditiques et de dépdts de transports en masse enfouis. Pour I’industrie
pétroliere, les structures d’émissions de fluides peuvent constituer des
fenétres potentielles sur des réservoirs profonds mais également étre la
cause d’éventuels geohazards.

En Méditerranée Orientale, des sorties de fluides ont été identifiées dans
divers contextes géodynamiques, incluant des marges actives (Prisme
d’accrétion Calabrais et Ride Méditerranéenne) et des marges passives
(delta profond du Nil). Une analyse a donc débuté pour mieux com-
prendre la dynamique temporelle de fonctionnement de ces structures et
I’'impact du contexte géodynamique local et régional sur leurs localisa-
tions et activités.

Des données bathymétriques et sismiques collectées sur I’ensemble de
la Méditerranée Orientale ont permis d’identifier plus de 400 volcans de
boue présumés dont 40 prouvés par carottage. Ces structures présentent
des morphologies et des architectures variées : de forme conique, plate,
circulaire a subcirculaire, en griffon au sein de caldera ou présentant des
lacs de saumures. La reconnaissance ponctuelle de coulées latérales sur
les flancs ou de rides concentriques sur les sommets attestent de régimes
d’expulsion différents. Les clastes retrouvés dans la breche de boue ren-
seignent sur le niveau source de ces structures.

Le but de cette étude est d’utiliser I’ensemble de ces observations pour
mieux contraindre les différents types de morphologies/architectures
liées aux circulations et émissions de fluides en Méditerranée Orientale
et d’en comprendre 1’origine et leur formation.

2.5.8 (o) Evolution des associations minéralo-
giques (kaolinite et smectite) au cours de
I’evolution diagenétique des fronts redox

Anne Murat', Daniel Beaufort?, Benoit Hebert?, Sabine Petit?,
Frangois Baudin®

Y Conservatoire National des Arts et Métiers, Cherbourg
2Hydrasa, IC2MP, Université de Poitiers
3iSTeP. Paris

Depuis 2011, une thématique de recherche "mati¢res organique et mi-
nérale associées" se développe dans le cadre de I’atelier « Fluides - MO
- MM » d’Action Marges. La Méditerranée est un bassin idéal pour
aborder la thématique de 1’éogenese des argiles. Ces réactions miné-
rales complexes qui operent des le dépdt et dans les premieres centaines
de metres de la colonne sédimentaire sont encore mal connues en par-
ticulier pour tout ce qui concerne la diagenese silicoclastique. L’ éoge-
nese des argiles est dépendante de la quantité de MO et des conditions
de sa dégradation, de la minéralogie initiale, de 1I’évolution temporelle
des conditions redox. Le corteége minéralogique des apports du Nil est
dominé par la smectite dioctaédrique et la kaolinite, deux minéraux ar-
gileux sensibles aux changements environnementaux.

Nous avons choisi de focaliser d’abord la thématique sur les niveaux
enrichis en MO (sapropeles) et les fronts redox associés. Les premiers
résultats obtenus sur la carotte MD042723 (36 metres pour 1,2 millions
d’années) nous ont permis d’établir que les fronts redox existent pour

chaque cycle organique. Les minéraux argileux ont été étudiés de ma-
niere détaillée pour 7 cycles ceux des sapropeles S1, S3, S5, S6, S9,
S12 et S28. Les proportions relatives de smectite et de kaolinite dans
le cortege argileux ont été estimées par deux méthodes. La diffraction
RX doit étre considérée comme une méthode semi-quantitative d’au-
tant plus que la destruction préalable de la phase organique est suscep-
tible d’avoir impacté la structure des minéraux argileux les plus réactifs
(smectite). La mise au point d’une méthode de spectrométrie infrarouge
portable (proche infrarouge) nous permet de travailler sans prétraite-
ment et offre de bonnes potentialités pour 1’analyse quantitative. L’ap-
plication de cette méthode montre que, la smectite constitue de 70 a
plus de 95% du cortege argileux La comparaison des résultats et leur
confrontation avec la position des fronts redox sont en cours...

2.5.9 (o) Mechanical parameters controlling

sandstone intrusion emplacement and geo-
metry

Denis Bureau', Regis Mourgues', Joe Cartwright?

'LPG, Le Mans
2Department of Earth Sciences, University of Oxford, Royaume-Uni

Hydrofracturing of the overburden and associated pressure gradient
encourage injection of the fluidised sand into the fracture network.
Like igneous intrusions, sandstone intrusions exhibit geometries such as
dykes, sills, cone- and saucer-shaped or wings. Understanding mecha-
nisms governing their emplacement is essential because they provide
conducts for fluids through impermeable overburden and they can act as
hydrocarbon reservoirs in an intrusive form of hydrocarbon trap.

Here, we use physical experiments to simulate sandstone intrusion em-
placement. By increasing progressively (200Pa/min) water pressure into
a reservoir (glass microspheres), a glass microsphere/water mixture was
injected into the contemporary hydraulic fracture network through low
permeability host rock (sand-gelatine mixture). We tested the influence
of three parameters on the geometry of the intrusion complex : (1) re-
servoir geometry, (2) reservoir depth and (3) overburden cohesion.

‘We have shown that dome-shaped reservoirs favoured « wing » develop-
ment on its peripheries whereas apical reservoirs favoured the formation
of vertical dykes. Horizontal fractures firstly developed at the interface
reservoir/overburden prior to wing like fractures initiation. An increase
of overburden cohesion led to a decrease of wing dip and seemed to in-
crease dyke to cone transition depth. Increasing depth caused wings to
be initiated closer to the central portion of dome-shaped reservoir. At
greater depth, a dyke could form at the top of dome-shaped reservoirs.
Physical experiment is also a powerful tool to assess the dynamic of em-
placement during intrusion processes. When wings on both sides of the
reservoir developed synchronously, they tended to be symmetric. Ho-
wever, when one developed before the other, the second one tended to
be more vertical. This second wing was more prone to bifurcate close
to the surface forming cone or stacked cones. Fracture propagation ve-
locity increased with decreasing overburden cohesion, with increasing
depth and with increasing fracture dip. An increase of fracture propaga-
tion velocity has also been observed when fluidisation processes started
into the reservoir. Finally, all fractures of the system were not intruded
by the fluidised mixture and the reservoir was not necessarily entirely
fluidised.

2.5.10 (o) Sand injection associated to channel
margin instability on the Upper Miocene
to Pliocene turbidite deposits of the Inner
Kwanza basin (Angola)

Michel Lopez*, Cirilo Cauxeiro?, Christian Seyve®
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LGéosciences Montpellier
2Universidade Agostinho Neto Luanda, Angola
3TOTAL EP ANGOLA, Luanda, Angola

The Inner Kwanza basin was uplifted during Cenozoic time and sub-
mitted to continentalization, with present day sub-continuous outcrop
of Miocene to Pliocene turbidites along the coastal cliffs from do Sao
Braz to Barra do Cuanza. More particularly on the Sangano beach,
70km south Luanda we evidenced peculiar post-depositional sand bo-
dies cross-cutting Upper Miocene turbidite channel margin deposits.
The sand injection network was found above a major erosional surface
at the channel-inner levee transition of the southern flank of a 150 meters
wide turbiditic channel. It is mainly composed of pluri-decimeter-thick
medium to fine parallel laminated sand layers sandwiched with greenish
gray pelites indicating the alternation of high velocity plane bed trans-
portation and suspension settling at the channel margin. Close to the
erosional surface several sandy layers show a duplex system by channel-
ward sliding over a major decollement plane at the base of the bed. Some
beds are thickened by antiformal stack during a forward breaking slide
sequence. These antiformal structures are topped by multiple staggered
fine to medium well sorted sand injections, following and crosscutting
successively the bedding plane with a bayonet-like pattern.

This architecture is interpreted as a syn-sedimentary gravity driven slide
sequence through the unconsolidated inner levee deposits during a main
turbiditic event, with partial erosion of previous axial deposits. The ins-
tantaneous pressure gradient associate to both the decollement and the
anticlinal stack, approaches the lithostatic pressure and led to lateral de-
watering with partial fluidization and injection of the sand through the
sandwiched pile above the antiformal stack. This syn-depositional injec-
tite process must be taken into account for evaluating reservoir potential
of inner levee deposits.

2.5.11 (o) Premieres estimations du potentiel de
stockage du CO2 sous forme d’hydrates de
gaz dans les formations sédimentaires du
Golfe de Gascogne et de la Mer Celtique
(offshore profond)

Andre Burnol', Isabelle Thinon®, Pascal Audiganel, Aurélien Leynet1
LBRGM, Orléans

Le stockage du CO2 a haute température a I’état supercritique dans des
aquiferes salins profonds est ’option de stockage géologique la plus
étudiée a ce jour (option « onshore » ou « offshore peu profond »). Il
existe cependant une autre option a basse température, encore peu ex-
plorée, qui consiste a stocker le CO2 sous forme d’hydrates de gaz dans
des sédiments marins profonds (option « offshore profond »).

La capacité de stockage sous forme d’hydrates de gaz dépend fortement
du gradient géothermique local, ainsi que de la quantité et la nature des
impuretés dans le CO2 apres le processus de capture. Afin d’évaluer
I’influence de ces deux parametres, un nouvel outil numérique utilisant
des modules indépendants et validés expérimentalement (GERG-2008,
CSMGem) a été congu, développé et appliqué dans la zone économique
exclusive (ZEE) du Golfe de Gascogne, d’une part, et dans la zone d’ex-
tension du plateau continental en Mer Celtique d’autre part.

En considérant moins de 4% de N2 ou/et de CH4 comme impuretés, la
capacité de stockage estimée dans la zone économique exclusive (ZEE)
de la France dans le golfe de Gascogne est plus élevée que celle des
aquiferes salins profonds du bassin de Paris (Dogger et Trias). De plus,
cette capacité de stockage serait doublée si I’on inclut la zone d’exten-
sion du plateau continental en Mer Celtique.

Ces premiers résultats nous ont permis d’identifier les principales pro-
priétés qui doivent étre mesurées dans des conditions de haute pres-
sion (entre 40 et 60 MPa) afin d’améliorer les modeles utilisés pour du

CO2 avec les impuretés associées. Une feuille de route expérimentale
est proposée afin de démontrer la faisabilité et les limites potentielles
d’un stockage en offshore profond du CO2. Les implications de cette
recherche sont potentiellement importantes pour la stratégie de déploie-
ment du stockage du CO2 a long terme a la fois en France et en Europe
de I’Ouest.

2.5.12 (o) Relationship between natural oil seeps
and submarine morphology

Romain Jatiault’, Damien Dhont?, Dominique Dubucql, Patrice
Imbert!, L. Loncke?, Denis Levaché®, Veronique Miegebiellel, Eric
Cauquil®, Thi Kim Lan Ho'

LTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
LCEFREM, Perpignan
3Total, Paris-La Défense

Natural oil seeps detection provides strong proof of an active petroleum
system in deepwater exploration programs. Remote sensing imagery is a
powerful tool for their recognition. A first-class natural laboratory for oil
seeps studies has been identified on the West African margin benefiting
from favorable oceanic and meteorological conditions for oil detection
but also of the great quantity of natural oil seeps in the basin. This study
integrates multidisciplinary datasets : synthetic aperture radar (SAR)
from satellites, geochemical analysis from drop cores and geophysical
data from 3D exploration seismic and high-resolution 2D AUV (Auto-
nomous Underwater Vehicle) seismic utilized for site survey. The com-
pilation on a map of natural oil seeps as seen on SAR records over time
reveals typical « flower structures », where each petal represents a single
seepage episode. The orientation and the shape of each petal is a record
of sea surface currents. The convergence point of the structure shows
the mean point of oil impact at the sea surface. The dispersion of in-
dividual impact points around the center of the structure, induced by
oceanic drift is less than 1000m, which allows us to well constrain the
origin of the seeps. Seafloor fluid escape features include large conical
pockmarks, clusters of small pockmarks and high-reflectivity mounds.
Sites associated with active seepage at the surface correspond to the
last two categories, which are interpreted to correspond to gas escape
features and methane-derived carbonates, respectively. Instead, conical
pockmarks are not associated with surface oil seeps. Pervasive salt tec-
tonics widely contributes to the creation of oil migration pathways to
the surface. Leaking hydrocarbons therefore seem to be a mixture of oil
and gas, in agreement with geochemical drop core analysis showing a
mixture of oil and thermogenic gas. In addition, 3D seismic data show
evidence of a Bottom-Simulating Reflector underneath active oil seeps.

2.5.13 (o) Le méthane, trublion des bassins sédi-
mentaires

Patrice Imbert*
LTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

Le fondement de la géologie moderne, c’est le principe de superposi-
tion : une couche a la fois, les plus anciennes en bas, et les archives de
notre Terre seront bien gardées. La tectonique peut ensuite déformer,
casser et déplacer, le principe de superposition permet de remettre les
choses dans I’ordre. Dormons tranquilles ! Mais par moments la ma-
chine se grippe... un volcan de boue fait jaillir & la surface des sédi-
ments enfouis a plusieurs kilometres, des pans entiers de pentes conti-
nentale glissent en un clin d’ceil vers les grandes profondeurs, des oa-
sis de vie fleurissent dans les abysses 1a ol aucune lumiére ne parvient
jamais, des km3 de sable remontent de centaines de metres a travers
la plie sédimentaire, 1’océan mondial éructe d’un coup suffisamment
de gaz pour réchauffer toute la planete de 5 degrés, des crateres kilo-
métriques se forment sous couverture sans qu’on puisse retrouver les
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produits évanouis. La sismique 3D a mis en lumiére le caractere ubi-
quiste de la remobilisation sédimentaire et des échappements de fluides.
Parmi les moteurs de cette activité qui défie bien souvent les principes
établis, le méthane occupe une place de choix. Véritable trublion de la
chalne sédimentation / déformation, le méthane ne s’embarrasse guere
des principes publiés : il semble n’avoir qu'un but, arriver a la sur-
face, et... ca passe ou ca casse ! Le méthane contribue fréquemment au
déclenchement d’instabilités sous-marines. Il semble étre a la source
de I’événement hyperthermal de la limite Paléocene-Eocene. Le vol-
canisme de boue des prismes d’accrétion et les crateres (pockmarks)
qui grélent bien des fonds sous-marins témoignent pour beaucoup de
I’échappement de méthane. Les suintements froids en sont une mani-
festation plus discrete, mais nous rappellent en un lointain écho ce qu’a
pu étre le développement de la vie sur Terre avant que n’appartt la pho-
tosynthese...Qu’y a-t-il donc de si spécial dans le méthane, fluide le plus
abondant apres I’eau dans les bassins ? Sa densité d’abord, qui le pousse
vers la surface ; mais aussi sa capacité a geler en hydrates, sa compres-
sibilité, sa solubilité fluctuante dans I’eau de formation et... sa comes-
tibilité pour des consortiums bactériens qui convertissent en carbonates
durables un gaz qui ne faisait que passer. Ces caractéristiques et son
abondance lui assurent ce role unique et spectaculaire.

2.5.14 (o) La remontée du niveau marin comme
déclencheur des expulsions de fluides dans
les bassins : exemple dans le golfe du Lion

Aurélien Gayl, Tania Marsset?, Yannick Thomas?, Bruno Marsset?

! Geosciences Montpellier
*IFREMER, Plouzané

De nombreuses études ont tenté d’établir un lien entre les zones de sor-
ties de fluides et leur source en profondeur (Gay et al. 2007 et réfé-
rences, Anka et al., 2012). Pourtant, I’architecture précise du réseau de
migration est restée incertaine pendant longtemps. L' utilisation dans le
milieu académique a partir des années 2000 de données de sismique
3D et d’imagerie haute résolution des fonds marins a permis de réaliser
des avancées significatives en définissant d’abord une signature géophy-
sique : les conduits de fluides, dont le diametre peut atteindre 150-200
m, peuvent étre identifiés sur les profils sismiques grice au gaz qu’ils
contiennent ou aux carbonates qui ont précipité par interaction biochi-
mique avec I’encaissant sédimentaire. Ces cheminées, lorsqu’elles at-
teignent le fond de la mer, sont généralement « coiffées » d’une sortie
de fluides (pockmark ou volcan de boue).

Nous montrerons que la combinaison de plusieurs attributs sismiques
sur des données 3D THR (Tres Haute Résolution) permet d’identifier la
déformation induite des sédiments environnants par la propagation d’un
conduit. Cette approche permet de mieux caractériser son architecture
interne et de définir précisément le point d’initiation de la migration
(i.e. sa source) et son point d’expulsion (i.e. pockmark actuel ou paleo-
pockmark). Cela permet de mettre en évidence les périodes d’expulsion
de fluides qui correspondent toutes a des remontées du niveau marin
corrélées aux cycles glaciaires-interglaciaires.

Ce type d’approche est absolument indispensable pour définir 1’état
d’un conduit (actif, fossile ou réactivation potentielle). Cela a des im-
plications fortes sur I’identification des parametres qui contrdlent 1’ex-
pulsion et donc sur la détermination du risque associé a une expulsion
brutale de fluides, par exemple liée a une activité anthropique (pose de
cébles, ancrages etc...). Cela a aussi un impact fort sur I’expulsion de
quantités importantes de gaz a effet de serre (principalement du mé-
thane) et donc sur les changements climatiques.

Anka, Z., Berndt, C. and Gay, A. (2012). Hydrocarbon Leakage through
focused fluid flow systems in continental margins. Marine Geology,
332-334: 1-3.

Gay, A., Lopez, M., Berndt, C. and Séranne, M., (2007). Geological

controls on focused fluid flow associated with seafloor seeps in the Lo-
wer Congo Basin. Marine Geology, 244 : 68-92.

2.5.15 (o) Skyscraper sized hydrothermal vents
and chimneys buried below the Mozam-
bique Channel

Géréme Calves', Jean-Pierre Ponte?, Stephan Jorry®, Francois
Guillocheau®

YGET, Toulouse
2Géosciences Rennes
SIFREMER, Plouzané

During intrusion of thermal sources in sedimentary basins fluids present
in the pore space are expelled trough fracture, vertical and lateral geo-
logical discontinuities. When extrusion occurs, these fluids and remo-
bilized sediments can be accumulated as chimney, mounds and asso-
ciated with chemosynthetic organisms. Here we investigate the shape
of mounds outcropping at the seafloor and buried in the sedimentary
succession of the Davie Ridge and Morondava Basin. Two modes of
geophysics data acquisition are use to describe the vent structures (1)
multibeam bathymetry survey and (2) ship-based geophysical survey.
We have found that mounds are rooted by hydrothermal vents sourced
from the intrusion of volcanic sills in the sedimentary strata. However,
other origin for these vents and associated mounds cannot be precluded
due to limited samples. The most important point of this study is that the
Sakalave mounds and vents compared to other identified hydrothermal
vents and structures worlds wide, is to our knowledge the highest and
steepest expression of hydrothermal vent-mounds yet discovered.

2.5.16 (o) A new type of methane-escape struc-

ture linked with the Bottom Simulating
Reflector (BSR) on the slope of the Lower
Congo Basin

Viviane Casenave 2, Patrice Imbert', Aurélien Gay2

YTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
2 Université Montpellier 2

The Southwest African continental margin is well known for the occur-
rence of active seepage of methane-rich fluids associated with seafloor
pockmarks at water depths ranging broadly from the shelf to the deep
basin.

On the Congo slope, at about 650 water depth, the combined use of
high-resolution 3D seismic data and 2D AUV seismic data has revealed
the presence of km-scale irregular patches on the seafloor. Detailed ana-
lysis of the seismic geomorphology of this seep shows that the feature
is made up of two different facies. Seismic facies A corresponds to two
sub-circular depressions respectively covering areas of about 1.2 km?
and 0.3 km?. Seismic facies B corresponds to narrow furrows up to 150
m wide and 1200 m long. They appear to originate and expand upslope
from the two circular depressions. 3D seismic data show that the patches
of facies A are underlain by a bottom-simulating reflector (BSR) indi-
cating the presence of methane hydrates some 80 ms twt below seafloor.
The BSR is slightly oblique to the seafloor due to the close proximity to
the limit of the upslope wedge of the hydrate stability domain.

The seep was surveyed and sampled with the use of a remotely opera-
ted vehicle (ROV). The underwater cameras of the ROV have revealed
macroscopic evidence of benthic communities on the seafloor of this
seep structure such as tubeworms, clams, galathea living in the furrow-
like depressions. This abundant life is associated with the presence of
massive carbonate slabs with a flat top. The ROV was also equipped
with articulated arms which allowed sampling both the carbonates and
the surrounding water. Analysis of the latter has revealed a significant
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amount of methane in the water column.

The high methane values and the geomorphology of the studied fluid
flow structure are interpreted to be linked with gas escape from the BSR.
This analysis tries to understand the process which led to the setting up
of the studied fluid flow structure in order to propose a model for the
evolution of this system.

2.5.17 (o) Mécanismes de mise en place de
seep carbonates en relation avec le sys-
teme d’alimentation de fluide sous-jacent.
Exemple de concrétions et d’injectites sa-
bleuses dans les Panoche Hills de Califor-
nie

Jean-Philippe Blouet!, Patrice Imbert?, Ivano Aiello®, Anneleen
Foubert', Hilde Schwartz?, Catherine Pierre®

YUniversité de Fribourg, Suisse
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
3Moss Landing Marine laboratory, Moss Landing, CA, Etats-Unis
4University of California, Santa Cruz, Etats-Unis
SLOCEAN, Paris

Les Panoche Hills, en Californie centrale, offrent 1I’opportunité unique
d’étudier des seep carbonates, développés juste sous le fond de mer, en
relation directe avec la « plomberie » (plumbing system) sous jacente,
constituée d’un complexe d’injectites sableuses (Schwartz and Minisini,
2007).

Le complexe d’injectites est constitué de dykes et des sills provenant de
réservoirs turbiditiques de la Panoche formation (Campanien) qui ont
pénétré par fracturation hydraulique les 700m sus-jacents de la forma-
tion argileuse du Moreno. Les sables font localement éruption au Paléo-
cene, déposant une couche sableuse d’extrudite.

Des concrétions carbonatées sont tres largement développées dans la
Cima Lentil. Elles sont considérées comme des seep carbonates sur la
base d’un treés bas §13C (jusqu’a -46%PDB), et de la présence d’orga-
nismes chimiosynthétiques (Schwartz and Minisini, 2003 ; Minisini et
al. 2007)

Un groupe de concrétions a été observé en connexion directe avec le
sommet d’un dyke, ce qui constitue la premiere évidence d’un lien géo-
métrique entre injectites et concrétions. Les dix derniers metres du dyke
sont auréolés de nodules de diametre décimétrique et son extrémité est
chapeautée par un monticule de diametre métrique.

Le monticule contient des centaines de nodules centimétriques, ainsi
que des bioturbations tubulaires entourées d’un manchon calcaire. Ces
deux structures exhibent sous UV (360 nm) des bandes concentriques
anisopaques. A 'intérieur des tubes, deux générations de ciments al-
ternent avec deux dépdts micritiques. Tous ces éléments sont englobés
et localement recoupés par la matrice du monticule, puis par des frac-
tures de septaria remplies de 9 générations de ciments (carbonates, hé-
matite et quartz).

L’analyse du 613C et du §180 de 70 échantillons doit aider a préciser
I’histoire polyphasée de mise en place des concrétions, et a distinguer
les phases de diagenese précoce, liée au suintement d’hydrocarbures, et
celles éventuellement plus tardives.

2.5.18 (p) Multiple BSR offshore Peru, causes
and quantification of hydrate stability
field

Gerome Calves', Constance Auguy', Stephane Brusset’

YGET, Toulouse

The aim of this work is to document the geometry of a margin where
previously hydrates have been documented by acoustics or well core
samples, but yet undescribed for multiple BSRs, and to discuss the po-
tential origins for such occurrence in this margin. We have used 3D
seismic reflection survey to map these multiple BSR.

2.5.19 (p) Spatial variations in geometries of po-

lygonal faults due to stress perturbations

& interplay with fluid venting features

Sutieng Ho?, Dan Carruthers!, Patrice Imbert?, Joe Cartwrightl,
Jean-Philippe Blouet

1School of Earth and Ocean Sciences, Cardiff, Royaume-Uni
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
3 Université de Fribourg, Suisse

3D seismic data from Offshore Angola is used to investigate how
vertically migrating fluids were influenced by strata-bound arrays of
compaction-related normal faults, here called polygonal faults (PFs),
which deform Neogene-Quaternary hemipelagites. We discuss the sen-
sitivity of fluid venting style to perturbations in the regional stress state
due to salt tectonics, and locally due to salt diapirs and PFs. Regio-
nally isotropic PFs become anisotropic around pockmarks, salt stocks
and withdrawal basins. Aligned PF are attributed to local perturbations
in a predominantly isotropic stress field. Four main patterns of aligned
PFs are observed : ladder patterns composed of long (first-order) and
short (second-order) faults which are orthogonal, radial patterns around
salt stocks, concentric patterns around pockmarks and in salt withdrawal
basins, and a hybrid form of radial and concentric fault pattern around
pockmarks on diapir flanks. Fluid venting structures such as methane-
derived carbonates and chimneys which are linear in plan view stem
from PF intersections. Chimneys consistently have a linear planform
and are interpreted to have formed by hydraulic fracturing. Hydraulic
fractures propagated vertically and parallel to faults along the axis of
PF grabens. We deduce from that observation that the geometry and lo-
cation of linear venting conduits are controlled by the location of PF in-
tersections. Most of the fluid venting structures with linear-to-elliptical
planform geometries are controlled by the local state of stress around
PFs. Our work highlights the sensitivity of polygonal fault systems to
perturbations of local tectonic stresses caused by salt withdrawal and
diapirism. Both PFs and the location stresses further control the loca-
tion and geometry of fluid venting structures.

2.5.20 (p) How regional stresses influence poly-

gonal fault planes reactivation and sand-
stone intrusion geometry

Denis Bureau', Regis Mourgues'
'LPG, Le Mans

Sandstone intrusions and polygonal faults are reccurent structures in se-
dimentary basins. They both affect fluid flow providing conducts. De-
tailed analysis of 3D seismic data shows how hundreds of large scale
conical sandstone intrusions interact with a polygonal fault network in
the Faroe-Shetland basin. The intrusions were injected upwards during
the Late Miocene through polygonally faulted claystones of Eocene-
Oligocene age. Three types of interactions are recognized : (1) intru-
sions that are unaffected by polygonal faults, (2) intrusions partially or
fully intruded into fault planes, and (3) intrusions arrested by polygonal
faults. Type 2 intrusions are generally thinner, taller and wider, whereas
those unaffected by faults are thicker and characterized by low dips of
intrusive limbs (wings). It was found that Type 2 intrusions preferen-
tially intruded into faults striking NW-SE, whereas Type 3 intrusions
were arrested by faults striking NE-SW. Comparison of structural data
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and simple mechanical predictions allows paleostresses to be recons-
tructed at the time of intrusion. We have established that the basin was
undergoing anisotropic horizontal stresses at the time of intrusions in
which oH and oh were oriented N145°E and NO55°E, respectively. In-
trusion depth, polygonal fault 79 dips and strikes have been used to
quantify paleostress intensity and to give a cH/o'V ratio close to 0.95
and a ch/cH ratio of 0.8. These ratios support the conclusion that sand-
stone intrusion emplacement occurred just after a Mid-Late Miocene
SSE-NNW (N145°E) compressional phase when the compression di-
rection had decreased in intensity and became smaller than lithostatic
stress (ov).

2.5.21 (p) Exemple sismique d’intrusions sa-
bleuses (injectites) coniques dans le bassin
du Bas-Congo et présentation d’un pos-
sible analogue de terrain dans le bassin
Vocontien

Damien Monnier', Patrice Imbert', Aurélien Gay2

YTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
2Géosciences Montpellier

Des injectites coniques de grande échelle ont été mises en évidence sur
des données de sismique 3D du Miocene Supérieur du bassin du Bas-
Congo. Elles atteignent 80 m de hauteur et 300 m de diametre. Elles sont
alignées sur 20 km de long, au-dessus de la marge NO d’un lobe turbi-
ditique du Miocene Supérieur interprété comme la source des injectites.
La surpression pré-requise au processus d’injection peut étre due a 1’ef-
fet de flottabilité des hydrocarbures accumulés dans les marges inclinées
du lobe source en combinaison avec le transfert latéral de pression. La
tres courte durée d’injection du sable a la limite Miocene-Pliocene sug-
gere que le processus d’injection a été initié par un événement soudain,
probablement dii au jeu d’une faille en relation avec des mouvements
de diapirs. La caractérisation architecturale de ces structures injectées
est limitée par la visibilité sismique. Par conséquent un réseau d’injec-
tites affleurant dans le bassin Vocontien a été étudié comme un possible
analogue. Dans cette zone, un large réseau d’injectites associées a des
chenaux turbiditiques affleure dans les marnes apto-albiennes. Le réseau
d’injectites est composé de dykes et de sills d’épaisseur millimétrique
a métrique, ainsi que de laccolites d’épaisseur pluri-métrique. Le plus
gros laccolite de la zone atteint environ 100 m de diametre et plus de 30
m d’épaisseur. Il est associé a un réseau de sills et dykes qui se propagent
depuis ces marges vers la surface pour former des structures nommées
«wings ». La géométrie et les dimensions de la structure injectée entiere
(laccolite + wings) sont comparables a celles des injectites coniques du
bassin du Bas-Congo. Ce cone semble &tre alimenté par un épais dyke
observé juste au-dessous. L’importance de 1’analogue de terrain dans la
caractérisation architecturale fine d’objets identifiés sur la sismique est
soulignée par cet exemple.

2.5.22 (p) Les extrudites existent, nous les avons
rencontrées !

Vincent Riboulot!, Patrice Imbert?

'IFREMER, Plouzané
2TOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau

Les injectites sableuses font I’objet d’une abondante littérature, depuis
les premieres observations d’affleurement il y a plus d’un siécle jus-
qu’aux nombreuses études sismiques qui se sont succédées au fur et a
mesure que 1’observation en sismique 3D montrait leur caractere ubi-
quiste dans certaines régions comme la marge nord-Atlantique euro-
péenne. L’existence des extrudites, sables expulsés en surface lors du

processus d’injection a été démontrée a 1’affleurement essentiellement
a travers des édifices de petite taille (volcans de sable, généralement de
moins d’1 m d’épaisseur), et postulée sur quelques exemples sismiques
de Mer du Nord avec une qualités d’imagerie limitée (Hurst et al., 2011).
Un exemple sismique d’Afrique de 1I’Ouest met en évidence deux corps
sédimentaires poreux partiellement remplis de gaz, longs respective-
ment de 2 et 3 km et larges de quelques centaines de m, et dont la base
est affectée de stries longitudinales. Ces deux corps déposés en mer pro-
fonde émanent du méme point-source situé sur le flanc d’un anticlinal
isolé, en relief vis-a-vis du fond de mer de I’époque de mise en place,
et s’enracinent sur une faille active au moment de 1’emplacement et qui
recoupe un complexe de chenaux turbiditiques 100 & 200 m plus en pro-
fondeur. Bien que les tentatives d’identification de la zone « déplétée » a
I’origine de I’expulsion n’aient pas abouti jusqu’ici, le fait que les corps
poreux émanent d’un point isolé sur la pente continentale conduit a les
interpréter comme extrudites en provenance des chenaux turbiditiques
immédiatement sous-jacents. Dans un autre bassin de la méme marge,
des corps sismiques frondescents qui semblent sortir d’une faille ma-
jeure, également en contexte turbiditique et sans lien apparent avec une
source de sable sur la plate-forme pourraient également correspondre a
des extrudites. La présence de gaz dans les deux bassins pourrait avoir
aidé a la mise en place de corps de grande échelle, dans la mesure ou
la compressibilité élevée du gaz nécessite pour remise a I’équilibre des
pressions une durée d’expulsion bien supérieure a ce qu’elle serait pour
des sables surpressurisés a 1’eau seulement.

2.5.23 (p) Seismic evidence of gas hydrate, mul-
tiple BSRs and fluid flow offshore Tumbes
Basin - Peru coast

Constance Auguy', Gerome Calves®, Ysabel Calderon?, Stephane
Brusset'

LYGET, Toulouse
2PERUPETRO, Pérou

Identification of an undescribed hydrate system in the Tumbes Basin, lo-
calized off the north Peruvian margin near latitude of 3°30” - 4°S, allow
us to enrich the documentation about gas hydrates of convergent mar-
gins, and complete the 36 hydrate sites already identified in the Pacific
rim. Using a combination of seismic dataset (2D and 3D), we report
a detailed analysis of amplitude anomalies related to the presence of
gas hydrate and/or free gas in sediments. Our observations and results
prove the occurrence of Bottom Simulating Reflectors (BSRs), several
BSR-type reflectors reported beneath the Gas Hydrate Stability Zone
(GHSZ) identified as residual BSRs, and vertical acoustic discontinui-
ties associated with fluid flow and gas chimneys observed in the intra-
slope Mancora Basin. The GHSZ is locally affected by fluid migration
and upward movement related to the geodynamic evolution of the mar-
gin. We conclude that the presence of gas hydrate and fluid flow in the
Tumbes and Mancora Basins is related to an upward migration of gas,
coming from sources located below the GHSZ. The gas may come from
the dissociation of hydrate after an upward displacement of the base of
the GHSZ, as testify the several residual BSRs observed in seismic data,
or from gas reservoirs from where fluid seeps may escape and migrate
updip into the hydrate stability field, as it seems the case in the Mancora
Basin.

2.5.24 (p) Mud volcanoes, mud chambers and de-
flated subsurface craters : a continuum of
km-scale gas migration features

Patrice Imbert*, Matthieu Dupuis?, Sutieng Ho®, Damien Monnier®,
Francis Odonne?, Bruno Vendeville?
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YTOTAL-Scientific and Technical Center Jean Féger, Pau
2Géosystémes, Lille
3Austin, TX - Etats-Unis
4GET, Toulouse

Mud volcanoes are most of the time associated with gas expulsion, ther-
mogenic methane 80 % of the time (Etiope, 2009). This observation
raises the issue of the actual role played by gas : is it merely a com-
mon ingredient of sedimentary basins, in that case just released by mud
ascension, or is it part of the very engine of mud volcanism ? A com-
pilation of seismic data from various sedimentary basins illustrates a
continuum between mud volcanoes with a deflated chamber underneath
(Dupuis et al., this session), aborted chambers, sediment evacuation cra-
ters without associated volcano, « brine lakes » and live hydrate pock-
marks as observed in the deep offshore part of the Niger Delta (George
& Cauquil, 2007 ; Sultan et al., 2010). Most of these features are loca-
ted at or near crests of anticlines ; some show evidence of an underlying
accumulation of gas. These suggest that gas is more than a mere circum-
stantial ingredient of these systems. Recent experimental work by Sul-
tan et al. (2012) has shown that depressurization of sediment samples
filled with gas-saturated water leads to gas exsolution along with se-
diment damage, i.e. a decrease in shear strength. In the light of these
experiments, it is proposed that most of the features shown could have
been caused by gas exsolution in subsurface leading to formation da-
mage and failure, either in situ without subsequent displacement (mud
chambers, perhaps the brine lake described by Dupré et al. (2014)), or
leading to collapse and eventual expulsion of the sediment up to the
seafloor (mud volcanoes, the collapsed craters of Riis et al. (2005), pos-
sibly the brine lake of Aiello (2013)), or even up into the water column
for them to be dispersed away as sediment plumes. It seems therefore
that methane is a powerful engine for sediment remobilization, either
directly in gas phase, or by exsolution from dissolved phase, or through
a stage of freezing into hydrates. Progressive concentration of methane
in fine-grained sediments appears to be a critical step potentially leading
to massive destabilization and sediment remobilization.

2.5.25 (p) Analyse de la mise en place de che-
minées carbonatées sur la marge active
Hikurangi (Nouvelle-Zélande) : résultats
préliminaires

Rosine Riera®, Ulysse Lebrec!, Renaud Toullec', Julien Bailleul®,
Vincent Caron? Franck Chanier®, Pierre Malié', Geoffroy Mahieux?,
Pascal Barrier!

nstitut Polytechnique LaSalle Beauvais, Beauvais
2 Géosystemes, Amiens
3Géosystemes, Lille

Des concrétions carbonatées verticales et tubulaires (« pipes » ) pouvant
atteindre 10 m de haut et 40 cm de large ont été décrites dans deux
formations stratigraphiquement distinctes du Miocene inférieur et su-
périeur de la cote Est néozélandaise ; on considere i) des pipes de la
formation « coast road » et celles ii) du Cap Turnagain plus haut strati-
graphiquement et déja étudiés par Nyman, 2010.

Le point commun de tous ces tubes est de se développer dans des for-
mations uniquement argilo-silteuses d’offshore inférieur (Facies « péla-
gique massif » sensu Bailleul, 2007) dans des conditions paleoenviron-
nementales semble-t-il peu propices au développement de la vie (rareté
et tres faible biodiversité de la microfaune) ;

Une premiere étude comprenant des analyses par DRX, CL et
MEB/BSE a été effectuée sur plusieurs échantillons clés. Les cheminées
sont composées de deux ensembles : le sédiment encaissant et les dif-
férentes phases d’injection parfois cristallisées. Le sédiment encaissant

correspond a une boue carbonatée riche en quartz et feldspaths rema-
niés anguleux. De la glauconie, de la pyrite, des débris de foraminiferes
benthiques et des holothurides peuvent également y étre observés (Cap
Turnagain) Les cheminées du Cap Turnagain présentent des phases de
remplissage principalement composées de dolomite et d’aragonite. Des
phases de dissolution au niveau du rebord interne des cheminées ont été
observées, mais également au sein des cristallisations aragonitiques qui
pourraient provenir, pour certaines d’entre elles, de pseudomorphoses
d’anhydrite.

Au niveau de la Coast Road formation, plusieurs grandes phases de for-
mation des tubes ont été mises en évidence : une phase d’injection de
sédiments fluidisés syn-dépot, une phase de lithification et autobréchifi-
cation interne des cheminées et enfin, une phase de cristallisation calci-
tique plus tardive.

Bailleul J., et al., 2007. Journal of Sedimentary Research, 77, 263-283.
Nyman S, et al., 2010. Marine Geology, 272, 319-336
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2.6 Processus hydro-sédimentaires en
domaine littoral (ASF)

Responsables :

— Stéphane Abadie (SIAME, Anglet)
stephane.abadie@univ-pau. fr

— Bruno Castelle (EPOC, Bordeaux)
b.castellelepoc.u-bordeauxl.fr

Résumé :

Cette session accueillera les travaux relatifs a la dynamique de la
coOte sableuse ou rocheuse sur des échelles de temps allant de événe-
mentiel a I’échelle des tempétes jusqu’aux évolutions pluri-annuelles.
Elle couvre également les forgcages et 1’analyse physique des processus
responsables de cette dynamique. On considérera donc favorablement
les contributions sur les morphologies et leurs évolution, la dynamique
du trait de cote ou le transport sédimentaire ainsi que les travaux relatifs
aux vagues, a la submersion, aux courants littoraux, au vent et a I’im-
pact de ces forgages sur la cote. La session est ouverte aux études a re-
lativement grande échelle de temps et/ou d’espace ainsi qu’aux travaux
dédiés plus particulierement aux processus physiques fins couvrant des
échelles de temps et d’espace plus réduites. Du point de vue méthodo-
logique, elle comprend aussi bien les approches descriptives ou basées
sur de I’observation ou de la mesure in-situ que les travaux de modéli-
sation numériques ou théoriques. Cette session 2.6 est complémentaire
de la session 1.3 dans laquelle seront traités en particulier les travaux
couvrant la préservation des morphologies littorales dans 1’archive géo-
logique.
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2.6.1 (o) Bed dynamics in a microtidal swash
zone under small wave conditions

Damien Sous’, Adrien Lambert?, Vincent Rey!, Tathy Missamou®

MIO, La Garde
2Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cotiéres,
Université du Québec a Rimouski, Canada

The knowledge of the swash zone is of primary importance to unders-
tand the morphological evolution of sedimentary beaches. The swash
zone is highly dynamic, with instantaneous sediment fluxes often being
several orders of magnitude greater than their surf zone counterparts.
Despite of the increased research efforts dedicated to the swash hydro-
and morphodynamics during the last decades, several key processes re-
main to be understood before the swash morphodynamics can be pre-
dicted and modeled. A large part of existing studies have focused on
meso to macrotidal swash zones exposed to moderate to storm wave
conditions. The present communication reports on a field study of small-
scale swash bed processes in microtidal and small wave conditions. It
is shown that even such calm conditions can result in significantly dy-
namic swash zone. The selected field site is the Pont de Rousty sandy
beach, Camargue, France. A high-resolution survey of the swash zone
sand bed has been performed over a cross-shore transect on both hydro
and morphodynamic aspects. The instrumentation included a set of both
buried and non-buried pressure sensors, a network of ultrasonic altime-
ters, a 3D high resolution acoustic velocimeter and other pressure and
velocity sensors deployed outside the swash zone to measure the inco-
ming forcing. Results show that the swash bed and slope permanently
evolve under the action of waves. Each swash event can individually in-
duce bed level variations ranging from 1 to Smm but larger cumulated
evolution (up to 4cm) are observed at longer time scales. Ongoing work
is focused, on one hand, to the role played by the swash physical pa-
rameters (velocity, duration, height, etc) on the event-related transport
and, on the other hand, to the identification of a « bottom-up » relation-
ship between the succession of individual actions of swash events and
the long term evolution of swash morphology.

2.6.2 (o) Simulation de la dynamique des rides
sous-marines par un automate cellulaire

Vincent Marieu', Alexandre Tiliacos?, Romain Pinguet2

YEPOC, Talence
2ENSEIRB-MATMECA, Talence

La dynamique des rides sous-marines est un phénomeéne non-linéaire
complexe. La simuler par des moyens classiques implique la résolution
des équations de Navier-Stokes, I’'implémentation de formules de trans-
port sédimentaire et la résolution de I’équation d’Exner pour I’évolution
du fond. Ces modeles couplés sont nécessaires pour la description fine
des processus clés de la dynamique des rides mais sont trés couteux en
temps de calcul car I’hydrodynamique doit étre résolue a chaque pas
de temps morphodynamique. Ici, nous présentons une autre approche
de modélisation basée sur un automate cellulaire. Le fonctionnement
de chaque cellule est régi par des lois de comportement simples mais
il conduit, a 1’échelle de 1’automate complet, a un fonctionnement ma-
croscopique complexe. Ces modeles permettent d’obtenir rapidement
des résultats en trois dimensions, avec des temps de calcul relativement
courts. Les premiers résultats du modele sont présentés, a savoir I’évolu-
tion de rides sous I’action d’un courant unidirectionnel, de vagues, ou de
la conjonction de vagues et courant. Le modele permet de simuler 1’évo-
lution d’un fond plat jusqu’a saturation, par des appariements successifs
de rides, il est également capable de reproduire les formes particulieres
des rides en présence a la fois de houle et de courant. Cependant le mo-
dele reste approximatif du point de vue quantitatif et un certain nombre
de pistes doivent étre exploitées pour recalibrer la physique du modele.

2.6.3 (o) Mécanismes controlant la migration des
embouchures tidales

Xavier Bertinl, Antoine Dumonl, Alphonse NahonZ, André
Fortunato®, Eric Chaumillon®

LLIENSs, La Rochelle
2BRGM, Pessac
3 Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal

Les lagunes et les embouchures méso-tidales présentent des enjeux
socio-économiques tres importants du fait de leur utilisation pour le dé-
veloppement d’activités portuaires, aquacoles et touristiques, mais aussi
de la présence d’habitations sur le cordon dunaire, en dépit des risques
d’érosion et de submersion. Ces systemes cdtiers sont caractérisés par
une dynamique intense, en raison du régime méso-tidal auquel se su-
perpose un régime d’agitation souvent énergétique, surtout en période
hivernale. Parmi les évolutions morphologiques induites par cette forte
dynamique, la migration des embouchures est un phénomene couram-
ment observé et a par exemple motivé I’endiguement de nombreuses
embouchures afin de fixer leur position. La migration des embouchures
tidales est souvent expliquée par un modele simple, ou 1’accumulation
de sédiments au niveau de la rive située en amont de la dérive littorale
provoque I’érosion de la rive opposée et donc la migration de 1I’embou-
chure dans le sens de la dérive littorale.

Cette étude fait la synthese de travaux de recherche conduits au cours
des dernieres années en France et au Portugal et montre que la migra-
tion des embouchures tidales obéit a la combinaison de plusieurs méca-
nismes, qui peuvent méme induire une migration dans le sens opposé a
la dérive littorale. Parmi ces mécanismes, la circulation verticale induite
dans les méandres provoque le développement d’une barre a I’intérieur
du méandre et 1’érosion de la rive située a I’extérieur. La migration du
chenal qui résulte de ce phénomene peut dominer celle induite par la
dérive littorale. Un déficit sédimentaire en amont de la dérive littorale
peut également induire une migration dans le sens opposé a la dérive
littorale. Ces mécanismes, déduits de 1’analyse d’images satellite com-
binée a la modélisation numérique de la dérive littorale, sont en cours
de vérification a 1’aide d’un systéme de modélisation morphodynamique
3D intégrant les dernieres théories de couplage entre les vagues et les
courants.

2.6.4 (o) Propriétés statistiques des événements
de tempéte au large de la cote Basque

Stéphane Abadie', Michael Gardner', Philippe Maron', Inaki De
Santiagoz, Denis Morichon !, Noélle Bru®

LSIAME, Anglet
2AZTI, Herrera Kaia, Pasaia (Gipuzkoa), Espagne
*LMAP, Pau

Dans ce travail, nous proposons une étude statistique des vagues de tem-
péte sur la cote basque francaise et espagnole a partir d’un jeu de don-
nées issu de simulations numériques. Ce jeu de données, hébergé sur le
site des ports espagnols (Puertos del Estado), couvre la période 1958 a
nos jours. Apres avoir validé ces données en comparaison de nos propres
mesures, nous avons fait apparaitre les événements de tempétes, définis
comme les événements extrémes en terme d’énergie totale (i.e. 1’inté-
grale du flux entre le début et la fin de la tempéte). Puis nous avons
analysé statistiquement les données obtenues et déterminé une classi-
fication permettant de dégager des groupements représentatifs de ces
événements de tempéte. Nous cherchons ensuite a détermimner les ten-
dances a I’augmentation ou non de ces épisodes de tempéte. Enfin, une
étude numérique est menée afin de caractériser la directionalité des flux
d’énergie lors de ces évenements pour mieux comprendre les impacts a
la cote.
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2.6.5 (o) Impact des tempétes sur une plage de
poche partiellement aménagée

Denis Morichon®, Inaki De Santiago?, Stéphane Abadie’

LSIAME, Anglet
2AZTI Herrera Kaia, Pasaia (Gipuzkoa), Espagne

Le long du littoral basque, les plages sableuses se situent majoritaire-
ment en fond de baie. La plage de Zarautz, coté basque espagnol, consti-
tue notre site d’étude. Il s’agit d’une plage de poche partiellement an-
thropisée de 2km de long. Ce site est équipé d’une station vidéo depuis
2010. Des levés topographiques, réalisés avant et apres des événements
de tempétes, couplés avec I’acquisition d’images vidéo ont permis de
mettre en évidence la complexité de la réponse morphologique de la
plage. Afin de mieux comprendre le fonctionnement de ce type d’envi-
ronnement, un modele numérique, basé sur le code Xbeach, a été mis
en place. Cette étude présente dans un premier temps la calibration et la
validation du modele. Les résultats des simulations sont ensuite analy-
sés en mettant 1’accent sur I’influence des ouvrages de protection et la
variabilité des conditions de houle au large de la baie.

2.6.6 (o) Storm impact on the seasonal shoreline
dynamics of a meso- macrotidal open sandy
beach (Biscarrosse, France)

Nadia Senechal®, Giovanni Coco?, Bruno Castelle!, Vincent Marieu®

1EP0C, Pessac
2]H Cantabria, University of Santander, Espagne

The study of sandy coasts has received vivid interest over the past de-
cades because beaches are attractive environments that drive important
economic development associated with tourism. Shoreline evolution can
be variable over a wide range of different temporal and spatial scales and
this is especially the case for swell-dominated environments. Various
conceptual models describing the sequence of beach accretion and ero-
sion have been developed over the years, among them the « storm-post-
storm » model and the « bar-berm » model. The main difference bet-
ween these two conceptual models lies in their intrinsic temporal scale.
The « bar-berm » model is generally associated with areas showing an
alternation of accretion and erosion over the seasonal temporal scale
which is much larger than the time scale associated to a single« storm-
post-storm » event.

The objective of this contribution is to investigate seasonal patterns of
beach accretion and erosion and to evaluate the impact of storm in-
tensity and occurrence on these seasonal patterns. Here, we use high-
frequency shoreline positions extracted from video images over a 3 year
period at Biscarrosse Beach for a variety of storm conditions, inclu-
ding both intense single storms and clusters of storms. Our results in-
dicate that monthly-averaged wave conditions are not statistically dif-
ferent between the three years of survey ; a clear seasonality is observed
in the offshore significant wave height and in the occurrence of « Win-
ter storm ». Analysis of storm activity indicates that the number and
intensity of storms is highly variable over the three years. However, the
shoreline displays a stable position occurring in February and July, pro-
viding evidence of seasonal-recovery. Biscarrosse data show that rapid
erosion can be observed also under moderate conditions and that beach
recovery after the storm season can be relatively rapid.

2.6.7 (o) Dynamique a haute fréquence d’une
barre d’avant-cote sous influence d’un at-
ténuateur de vagues : suivi vidéo du Lido
de Sete

Yann Balouin®, Yohan Colombet*

YBRGM Languedoc-Roussillon, Montpellier

Les barres d’avant-cOtes sont des morphologies dynamiques, qui
jouent un role significatif sur 1’évolution du littoral en atténuant les
vagues de tempétes et en constituant des stocks sédimentaires impor-
tant pour la résilience des plages. Le site du Lido de Séte est un systeme
a double-barre : une barre externe quasi-rectiligne, et une barre interne
en croissants. Le suivi depuis de nombreuses années a permis d’iden-
tifier un cycle de NOM (Net Offshore Migration) de ces barres. Plus
récemment, un suivi a haute fréquence par vidéo ARGUS a mis en évi-
dence une grande dynamique longitudinale de la barre interne pendant
les tempétes, y compris lors d’événements modérés. Selon I’incidence
de la houle, les croissants migrent trés rapidement, et pour les tempétes
les plus énergétiques, on observe une linéarisation de la barre qui ne
retrouve ces croissants que quelques semaines apres 1’événement. Dé-
but 2013, dans le cadre de I’aménagement du Lido, un atténuateur de
houle en géotextile de 850 m de long a été déployé parallelement a la
plage sur la barre externe. Ce tube de 3 m de haut est peu profond (1 m
d’eau au-dessus du géotextile) et vise a faire déferler les vagues de tem-
pétes au large (450 m de la plage) tout en laissant passer les vagues plus
constructives. Le suivi a haute fréquence de la barre interne depuis I’ins-
tallation constitue retour d’expérience inédit afin de mieux comprendre
les modifications de I’hydrodynamique et de la morphodynamique du
littoral. Les résultats préliminaires mettent en évidence une modifica-
tion comportementale importante. Le géotextile génere un filtrage de
la houle des lors que Hs atteint 1m. Si dans un premier temps, le tube
n’a pas eu d’effet significatif sur la dynamique de la barre interne et du
trait de cote, les tempétes de 1’automne 2013 ont en revanche fortement
modifié I’avant-cote. La barre interne s’est linéarisée et a entamé une ro-
tation qui tend a la rendre parallele au géotextile et a éloigner de la cote.
La zone adjacente, relativement stable ces dernieres années, présente
également des modifications : augmentation de la tridimensionnalité de
la barre avec des conséquences sur la position du trait de cote et sur
I’extension de la submersion de la plage lors des tempétes. Ces résul-
tats, bien que préliminaires fournissent un cas d’étude particulieérement
pertinent pour mieux évaluer in-situ, les effets directs ou indirects d’un
ouvrage de défense contre 1’érosion.

2.6.8 (o) Un systeme de plage corallienne naturel-
lement non-résilient a I’ Hermitage, Ile de
La Réunion

Ywenn De La Torre!, Eric Chateauminois?, Emmanuel Cordier®,
Isabelle Thinon*, Myriam Mahabot®,

'BRGM, Montpellier
2BRGM, St Denis
3 Laboratoire GéoSciences Réunion, Université de La Réunion,
Saint-Denis
“BRGM, Orléans
5Institut de Recherche pour le Développement, Marseille

Si les perturbations de la résilience des systemes-plage sont le plus
souvent décrites comme étant d’origine anthropique, il existe certains
environnements o, sans intervention de 1’homme, cette résilience ne
s’opere pas. Située dans le sud-ouest de 1’océan Indien, La Réunion est
une ile volcanique jeune ou les formations coralliennes sont présentes
au stade de récif frangeant essentiellement sur la partie ouest, sous le
vent. Comprise dans la Réserve Marine de La Réunion et principal site
balnéaire de I’ile, la plage de I’Hermitage concentre les enjeux en termes
de patrimoine naturel mais aussi économique et touristique.

Or, cette plage est aujourd’hui menacée car sujette a une érosion impor-
tante. L’abaissement du profil atteint localement 2m d’altitude depuis
les années 1970. Cette érosion se concentre a proximité de la passe qui
joue un rdle important sur la dynamique sédimentaire de la plage. Lors
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des épisodes de tempéte australe ou de cyclone, le jet de rive atteint le
haut de plage. Le matériel sédimentaire est transporté dans la dépression
d’arriere-récif en direction de la passe pour étre vidangé au-devant de du
front récifal. Le suivi de la plage indique que les apports longitudinaux
ne compensent pas les pertes vers la passe. Lors des périodes de houle
constructive, le récif frangeant empéche le retour sur la plage du sable
prélevé initialement et le sable se stocke sur le plateau insulaire sous la
forme de mégarides.

Le récif frangeant joue donc un role d’atténuateur de houle, ce qui limite
I’érosion, mais aussi un role de limitation de I’accrétion en empéchant
le retour du sable sur la plage. Privée ainsi de résilience, la plage de
I’Hermitage est donc vouée a disparaitre « naturellement » sous 1’effet
des tempétes et de 1’élévation du niveau de la mer liée au changement
climatique. Des mesures de rechargement pourraient toutefois étre enga-
gées en utilisant le sable des mégarides, mais la Réserve Marine proscrit
ce type d’intervention.

2.6.9 (o) Influence de la migration longitudinale
des barres d’avant-cote dans le processus
de Net Offshore Migration

Nicolas Aleman', Raphaél Certain', Nicolas Robin®, Jean-Paul
Barusseau’

LCEFREM, Perpignan

Les systemes de barres multiples sont souvent 1’objet de cycles de mi-
gration résiduelle vers le large (Net Offshore Migration, NOM). Les
barres apparaissent pres de la cote et migrent ensuite vers le large ou
elles dégénerent. Ce comportement cyclique est principalement décrit
comme le résultat d’une redistribution transversale des sédiments en
réponse aux conditions d’agitation avec une uniformité longitudinale.
Ainsi, le mouvement de la barre est généralement considéré comme es-
sentiellement transversal. Notre étude vise a analyser la morphodyna-
mique pluri-décennales de barres d’avant-cote 1égerement obliques et
leur implication dans le processus de NOM. Une plage a barres d’avant-
cote a été étudiée dans le golfe du Lion. Cette étude est basée sur un
vaste jeu de données possédant une grande extension longitudinale (Li-
DAR topo-bathymétrique 3D, photographies aériennes 2DH et profils
bathymétriques 2DV).

L’imagerie LiDAR 2009 a permis I’identification et la description com-
plete de barres d’avant-cOte 1égerement obliques (angle d’environ 2°)
ayant une extension longitudinale pluri-kilométrique. Une méme barre
est dans différents stades de maturation selon son extension longitudi-
nale depuis son origine pres de la cdte jusqu’a sa dégénérescence au
large. A I’échelle pluri-décennale, on observe une apparente migration
longitudinale des barres en sens inverse du courant de dérive littorale
dominant. Cette migration se traduit par 1’observation de la NOM sur
les profils bathymétriques 2DV. Par ailleurs, 1’analyse de données ba-
thymétriques et d’imageries satellites révele que ce type de barres est
courant sur les plages a barres a travers le monde, méme s’il n’a pas été
décrit en tant que tel. Ainsi, nos résultats sont de premiere importance
pour les chercheurs en morphodynamique littorale et doivent a I’ave-
nir étre pris en compte lors d’études tant de terrain que de modélisation
concernant le NOM.

2.6.10 (o) Etude pluriannuelle de la morphody-
namique d’une plage de poche macroti-
dale

France Floc’h', Nicolas Le Dantec'?, Anne Deschamps’, Klervi
Hamon', Serge Suanez®, Véronique Cuq®

LL.DO, Plouzané

2CEREMA, Margny Lés Compiégne
3LETG, Plouzané

Les littoraux, et plus particulierement les plages sableuses, sont des
environnements dynamiques en constante évolution. Leur morpholo-
gie évolue continuellement sous 1’effet de for¢ages hydrodynamiques.
On s’intéresse dans le cadre de ce projet a la morphodynamique d’une
plage de poche macrotidale (la plage de Porsmilin, Finistere) a I’échelle
pluriannuelle. Le profil de la plage est mesuré mensuellement depuis
2003. Une modélisation semi-empirique couplant les méthodes de Yates
et Davidson permet d’identifier les profils d’équilibre de la plage sui-
vant I'intensité de la houle. Une analyse factorielle unidimensionnelle
est réalisée dans le but d’identifier les caracteres moprhologiques de la
plage, leur comportement cyclique et leur variabilité spatiale. Outre les
cycles érosion/accrétion saisonniers habituels, des cycles pluriannuels
sont mis en évidence. Cette étude constitue une étape préliminaire aux
travaux de modélisation effectués a partir des mesures multitemporelles
entrepris sur différents types de plages bretonnes et qui nous permettront
de mieux comprendre la dynamique des plages de poche.

2.6.11 (o) Evolution pluri-annuelle du trait de
cote de la plage du Truc Vert (Aquitaine)

Bruno Castelle’, Vincent Marieu®, Stéphane Bujan®

YEPOC, Pessac

Un modele d’équilibre dynamique du trait de cote est développé et
appliqué avec succes a la plage méso- macro-tidale du Truc Vert (Aqui-
taine). Apres entrainement avec les données mensuelles & bimensuelles
du trait de cOte sur cette plage, le modele permet de simuler avec fidélité
I’évolution du trait de cote entre 2005 et 2013 avec des temps de calcul
tres faibles.

Le modele montre que le meilleur proxy du trait de cote sur cette
plage complexe est le niveau moyen des hautes mers, ce qui a des im-
plications importantes notamment pour le suivi par imagerie vidéo. Vo-
lontairement simplifiée et robuste, cette approche de modélisation basée
sur des lois de comportement permet également d’expliquer pourquoi
les premieres tempétes d’hiver ont un impact plus important sur 1’éro-
sion que les suivantes. En effet, I’écart entre I’énergie des premieres
tempétes et I’énergie d’équilibre est le plus grand en début d’hiver. Un
autre résultat important est que, alors que les processus cross-shore
étaient supposés impacter la variabilité du trait de cote sur des échelles
de temps courtes (i.e. a I’échelle d’une tempéte jusqu’a 1’échelle sai-
sonniere), ceux-ci cascadent vers les grandes échelles et permettent
d’expliquer les variabilités de la position du trait de cote a 1’échelle
pluriannuelle.

Le modele est ensuite appliqué a I’hiver 2013-2014 pendant lequel la
plage du Truc Vert a été exposée a des vagues extrémes. Le modele per-
met de reproduire 1’érosion de la plage du Truc Vert, mais ne permet pas
de simuler celle-ci si on consideére comme proxy du trait de cote le pied
de dune. Une analyse du levé du trait de cdte (proxy pied de dune) tout
le long du littoral girondin entre la fleche du Cap Ferret et Soulac (110
km de cote environ) indique (1) une forte variabilité des taux d’érosion
et de la hauteur de la falaise dunaire et (2) la présence d’oscillations
du trait de cote avec des longueurs d’onde de O(1 km). Ces constats
ouvrent de nombreuses perspectives de recherche.
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2.6.12 (o) Morphodynamique saisonniére a
pluri-décennale d’un banc de sable estua-
rien, la Longe de Boyard, intégrant I’hété-
rogénéité granulométrique du sédiment

Thomas Guerin', Eric Chaumillon!, Xavier Bertin®
LLIENSs, Université de La Rochelle

Afin de mieux comprendre les processus physiques qui controlent I’évo-
lution des formes cotieres sableuses et de leur enregistrement stratigra-
phique, nous utilisons la modélisation morphodynamique 2DH sur des
échelles saisonnieres a pluri-décennales.

Le systeme de modélisation morphodynamique utilisé couple le module
de circulation hydrodynamique SELFE (Zhang and Batista, 2008a), le
module de vagues WWM-II (Roland et al., 2012), et le module de
transport sédimentaire et d’évolution du fond SED2D (Dodet, 2013).
Contrairement aux simulations morphodynamiques a long terme clas-
siques qui reposent sur des forcages simplifiés (e.g. Cayocca, 2001), le
modele utilisé ici considere des forcages de marée et de vagues réa-
listes, le forcage de vagues étant obtenu a partir des ré-analyses de vent
NCEP des dernieres décennies. De plus, afin de réaliser des simulations
plus proches de la réalité, nous intégrons une approche « multi-classe
multi-couche » (Reniers et al., 2013) qui considere le fond sédimen-
taire comme constitué de grains de sable de différentes tailles, empilés
sur plusieurs couches paralleles distinctes.

Ce modele est appliqué au cas d’un banc de sable estuarien, la Longe de
Boyard (Charente-Maritime), montrant une morphologie lobée dominée
par le flot. Par rapport a une approche a granularité constante, des vi-
tesses d’évolution morphologique plus faibles et plus proches de celles
mesurées sont obtenues avec 1’approche multi-classe multi-couche. Le
modele a également permis d’évaluer la contribution des vagues dans
les évolutions de ce banc de sable estuarien. La prise en compte des
vagues et de leur caractere asymétrique permet notamment d’obtenir un
transport résiduel de flot sur la face océanique du banc, ce qui explique
son alimentation par les sédiments du large.

2.6.13 (p) « Affouillement » grande échelle au-
tour d’une perche cylindrique en zone de
swash

Gaél Arnaud"2, Stéphane Abadie!, Denis Morichon®

LSIAME, Anglet
2LIENSs, La Rochelle

Nous présentons dans cette étude des résultats provenant de deux cam-
pagnes de mesure en zone intertidale réalisées successivement au Truc
Vert en Gironde et a Zarautz au Pays Basque Espagnol. Durant ces cam-
pagnes, des mesures du niveau local du lit sédimentaire ont été réalisées
a I’aide de perches résistives (Cassen et al., 2004). Les données de la
perche permettent également de suivre I’évolution de la surface libre en
temps réel.

Ces mesures montrent I’ apparition récurrente de cycle érosion/accrétion
du lit en opposition de phase avec le signal de niveau d’eau. L’érosion
débute lorsque la perche se trouve en zone de jet de rive, elle augmente
graduellement jusqu’a atteindre une profondeur comprise entre 15 et 30
cm, et stoppe lorsque le niveau d’eau devient trop important. Lorsque
la marée redescend, et de nouveau sous 1’action du jet de rive, le cycle
inverse est observé avec un retour du niveau du fond a sa valeur ini-
tiale. L’observation de la zone durant les mesures avec prise de vue,
montre que cette érosion est associée a un affouillement grande échelle
entourant la perche sur un diametre de I’ordre du metre. L analyse de la
littérature scientifique relative a I’affouillement montre que les formules
d’estimation sont de maniere générale limitées a des nombres de Froude

sous-critiques. Si on se base sur ces formules, la profondeur d’affouille-
ment serait limitée a environ deux fois le diametre de la perche alors
que nos mesures font état de valeurs bien supérieures (jusqu’a 7 fois le
diametre).

Notre interprétation est que cet affouillement est généré par 1’écoule-
ment supercritique associé au jet de rive et déja mis en évidence dans
des études précédentes. Ce type d’écoulement peut donner naissance a
des ondes de sable (antidunes, etc.). Nous pensons que la perche gé-
nere localement les conditions favorables a 1’apparition d’une structure
sédimentaire particuliere appelée chute-and-pool dont les dimensions
correspondent a nos mesures. S’adaptant quasi-instantanément a I’écou-
lement, cette structure sédimentaire grandit puis se fige a marée haute
pour ensuite diminuer et enfin disparaitre progressivement a la marée
descendante, lorsque 1’écoulement de jet de rive devient plus lent.

2.6.14 (p) Transferts sédimentaires littoraux :
analyse des conditions hydrodynamiques
et sédimentaires littorales sur la plage ré-
flective a terrasse de Grand Popo (Bénin,
Golfe de Guinée)

France Floc’h', Kodjo Aziayibor®, Rafael Almar®, Yves Du Penhoat®,
Jean-Pierre Lefebvre®, Matthieu Dorel®, Georges Degbe* Zacharie
Sohou?, Christian Adje4, Norbert Hounkonnou?, Toussaint Okey2,

Raoul Laibi®, Gregoire Abessolo®, Philippe Grandjean”, Timothy

Scott®, Bruno Castelleg, Nadia Senechalg, Guillaume Detandtg, ‘Wahab

Laryea'?, Donatus Angnuureng'!, Edward Anthony'?

LLDO, Plouzané
2ICMPA-UNESCO, Chair Cotonou, Bénin
3LEGOS, Toulouse
*IRHOB, Cotonou, Bénin
5 Université Abomey Calavi, Cotonou, Bénin
8 Université Douala, Cameroun
"Université Lyonl, Lyon
8 Université Plymouth, Royaume-Uni
9EPOC, Talence
10 Université Ghana, Accra, Ghana
1 EPOC/Univ. Ghana, Talence
2 CEREGE, Aix-en-Provence

La bande cétiere du Golfe de Guinée est actuellement soumise a une
pression sociétale croissante (développement économique et urbain) et
a une forte vulnérabilité naturelle aux aléas climatiques. Les houles
longues énergétiques générées en Atlantique Sud sont le moteur d’une
des plus importantes dérives littorales au monde, d’Ouest en Est. La
construction de digues portuaires le long de ce littoral, au Ghana, Togo
et Bénin perturbe I’équilibre naturel du systeme et provoque des éro-
sions extrémes de I’ordre de 10 m/an. Une étude est actuellement me-
née sur la cote béninoise afin de comprendre la dynamique du systeme
littoral, de prévoir et d’anticiper les risques pour les populations et les
infrastructures. Dans le cadre de cette étude, une campagne de mesures
intensives a été menée a Grand Popo du 10 au 19 mars 2014. Un grand
nombre de parametres a la fois hydrodynamiques (vagues, courants, ma-
rée, "swash" ou jet de rive), sédimentaires (turbidité, distribution granu-
lométrique, porosité) et morphologiques (bathymétrie, évolution topo-
graphique) ont été mesurés. En particulier, un ADCP WHS 1200 kHz
(Acoustic Doppler Current Profiler) et une sonde multiparametre (Y SI)
muni d’un capteur de turbidité ont été déployés au-dela de la zone de
déferlement, & 12 m de fond. L’objectif de cette mesure est de connaitre
le forcage hydrodynamique en entrée du domaine littoral ainsi que les
flux sédimentaires. Durant la campagne, les conditions de houles et de
marée ont été tres variées, offrant une grande diversité de forcage du
systeme littoral.
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Une analyse a été menée sur I'influence des conditions hydrodyna-
miques rencontrées (houles longues lointaines, courtes générées dans
le Golfe de Guinée, différentes incidences de la houle, marée de vives
et mortes eaux, vent) sur les flux sédimentaires afin d’appréhender 1’ ori-
gine de la morphodynamique observée. Les données de houle et de cou-
rant obtenues par ADCP ont été comparées a la rétrodiffusion acous-
tique du courantometre en termes de turbidité, en corrélant les don-
nées acquises via le turbidimetre co-localisé avec I’ADCP. Les para-
metres influengant la remise en suspension des sédiments ont été iden-
tifiés. Ces flux sédimentaires ont finalement été reliés aux phases d’éro-
sion/accrétion observées en bas/haut de plage.

2.6.15 (p) Field study of cross-reef dynamics
above the Ouano coral barrier, New Ca-
ledonia, France

Damien Sous’, Jerdme Aucan?, Jean Blanchot!, Jean-Luc Devenon®,
Marc Pagano®, Vincent Rey", Gilles Rougier', Cristele Chevalier*

MIO, La Garde
2LEGOS NOUMEA, Noumea, Nouvelle-Calédonie

Mostly present in tropical regions, coral reefs both provide a unique ha-
bitat for a wide variety of living organisms and very efficient protection
against ocean action on nearshore and lagoon areas. Recent tsunamis
and cyclones events demonstrated that the weakening of coral barriers
can have tremendous consequences on nearshore areas, including sub-
mersion, erosion and overwash deposit.

The present field work aims to study the hydrodynamic processes over a
reef barrier, focusing in particular of the offshore wave energy transmis-
sion toward the lagoon. The selected field site is the Ouano lagoon, New
Caledonia, France. A three-months survey has been performed from
september to november 2013 including wave measurements by pres-
sure sensors at the outside reef, above the reef flat and inside the lagoon
and velocity profiles measurements at selected places inside the lagoon.
During the studied season, the reef is permanently exposed to long swell
waves with significant wave height ranging from 0.4 to 2.7m.

The wave energy over the reef flat is mostly controlled by the tidal ele-
vation rather than by the incoming swell energy : the higher the mean
level, the stronger the wave energy. Significant energy transfers toward
low frequencies occur modulated by the tidal elevation. From mid to
high tide, the energy transfer during wave breaking is dominant and the
wave dynamics over the reef is focused in the infragravity band. From
mid to low tide, the contribution of friction processes increases as the
mean level decreases. Cross-reef current measurements show that the
fluxes are overwhelmingly directed toward the lagoon. Few and short
events of outflow are observed during the smallest swell periods either
at high tide or at the beginning of rising tide. For small swells, the cross-
reef current is modulated by the tidal elevation, while for large incoming
waves the fluxes are much stronger (up to 40cm/s) and nearly constant.

2.6.16 (p) Microtextures on quartz grains depo-
sited by an extreme marine inundation
in Tahaddart lowland,Tangier caost, Mo-
rocco

Hajar El Talibi', Said El Moussaoui', Mohamed Najib Zaghloul*,
3

Khadija Aboumarial, Patrick Wassmer?, Jean-Luc Mercier
L Faculté des Sciences et Techniques de Tanger, Maroc
2Laboratoire de géographie physique, Meudon
3 Faculté de Géographie et d’Aménagement, université de Strasbourg

Extreme marine inundations triggered by tsunami or storms have an
undoubtedly important significance for studies on coastal evolution

and coastal management. Tsunamis can leave sedimentary imprints on
shores far from the event source, the recognition of coastal inundations
depends on the identification of characteristic ancient deposits and the
stratigraphical record can provide crucial information on recurrence and
patterns of coastal flooding and/or specificities of a particular event. A
sedimentary deposit evidencing a strong energy flooding event, founded
in the Tahaddart lowland (South coast of Tangier, Morocco) and attri-
bute to the AD 1755 event, was studied using a scanning electron mi-
croscope (SEM). On the basis of different microtextures (e.g. grooves,
precipitation/dissolution, marks, fractures, roundness....), sand particles
were analyzed and compared with grains of possible sources in coastal
dunes in order to identify their provenance. The microtextural analysis
shows that the sand particles presented high angularity, very high results
for fresh surfaces and the highest value for percussion marks. Further-
more, the grains deposited by this event are characterized by source-
inherited features and we suggest that coastal foredunes may have been
a relevant source.
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2.7 Dépot, authigenese et diagenese des
sédiments riches en matiere orga-
nique : empreinte biogéochimique
de P’activité des micro-organismes
(ASF)

(Sedimentation, authigenesis and diagene-
sis of organic-matter-rich deposits : bio-
geochemical imprint of microbial activity)
(ASF)

Responsables :

— Nicolas Tribovillard (Géosystemes, Lille)
Nicolas.Tribovillard@univ-1illel.fr

— Swanne Gontharet (LOG, ULCO)
swanne.gontharet@univ-littoral.fr

— Kevin Lepot (Géosystemes, Lille)
Kevin.Lepot@univ-1lillel.fr

Résumé :

Les sédiments riches en matiere organique, marins ou lacustres,
sont porteurs d’informations paléo-environnementales sur le niveau tro-
phique du milieu marin ou lacustre, ainsi que sur I’état de ventilation
de la colonne d’eau, ou de 1’oxygénation des fonds du milieu de dépdt,
sans négliger I’influence paléoclimatique sur la nature des dépots orga-
niques. Simultanément, ces sédiments sont des milieux favorables a la
vie des micro-organismes (an-)aérobies. L’activité de ces derniers est
susceptible de retentir fortement sur la composition chimique et miné-
ralogique des sédiments hotes : précipitations minérales précoces (car-
bonates, sulfures, phosphates, voire (phyllo-) silicates) et composition
chimique du cortege d’éléments majeurs, mineurs et traces. Il importe
d’étre capable de distinguer le signal initial du signal diagénétique pour
optimiser I’interprétation des conditions paléoenvironnementales sensu
lato des sédiments lacustres ou marins.

Cette session se propose d’avancer dans cette compréhension, par
I’étude de paléoenvironnements particuliers, ou de certaines tranches
stratigraphiques de I’histoire de la planéte (en incluant notamment les
temps protérozoiques marqués par 1’émergence de la vie marine uni-
cellulaire) ou encore par 1’étude de mécanismes biogéochimiques, en
incluant les processus observés aux sites de suintement hydrothermaux
chauds ou froids. Ce ne sont la que quelques pistes car le champ thé-
matique de cette session est plus vaste encore. Cette session se veut
I’occasion de méler des chercheurs qui ne se croisent pas souvent,
dans ce "creuset" biogéochimique des sédiments de tous dges et toutes
origines, déposés dans des contextes favorisant I’accumulation de la
matiere organique et ’activité des micro-organismes.
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2.7.1 (o) Dépot, authigeneése et diagenese du

phosphore associé aux oxydes de fer dans
les (paléo)environnements marins

Pierre Anschutz®, Céline Charbonnier®
LEPOC, Pessac

Le phosphore est le nutriment qui contrdle la productivité biologique
a I’échelle des temps géologique. Le phosphore inorganique dissous
peut étre incorporé dans la matiere organique ou étre adsorbé sur des
particules minérales. La libération de P de la matiere organique lié a
la respiration bactérienne induit un recyclage du P qui peut redeve-
nir biodisponible ou étre stocké dans des phases minérales tels que les
oxyhydroxydes de Fe ou Al, ou des phosphates authigéniques ou bio-
géniques. L’adsorption de P sur les oxydes de Fe a été abondamment
étudiée parce que le P est un nutriment limitant dans les écosystemes
continentaux et marins. Les échanges entre les sédiments et 1’eau surna-
geante se produisent suite a des processus biogéochimiques benthiques
parmi lesquels la minéralisation du P-organique, le cycle rédox du fer
et le flux benthique du P. Une partie du P des eaux interstitielles issu
de la minéralisation de la matiére organique peut &tre adsorbé sur les
oxyhydroxydes de fer dans la couche oxydée des sédiments. Quand les
oxydes de fer sont advectés dans la zone anoxique des sédiments en rai-
son de I’enfouissement, la partie la plus réductible des phases Fe(III)
est réduite et solubilisée, induisant une libération du P. Finalement, P
peut étre enfouis a long terme sous la forme de P-organique fossile, des
oxydes de fer réfractaires ou de I’apatite. Ainsi, le P associé a Fe(III)
représente généralement un puits initial du P sédimentaire issus de la
ma tiere organique, mais pas un puits final majeur. Nous présentons ici
une compilation de données sur les relations Fe-P dans grand nombre
de sédiments marins modernes : Des environnement cotiers, des sédi-
ments des marges continentales, de zone oligotrophes et d’OMZ, des
sédiments hydrothermaux et des enregistrements sédimentaires du Qua-
ternaire. Dans tous ces cas, les particules ferriques dont les sites d’ad-
soption sont saturés en P ont un rapport Fe :P qui se situe dans une
gamme tres restreinte de 10+£6. Cette compilation montre un comporte-
ment global des capacités d’adsoption du P par les oxydes de Fe. L’ho-
mogénéité du rapport Fe :P dans tous ces environnements permet de
mieux comprendre la biogéochimie du P depuis I’archéen jusqu’a nos
jours.

2.7.2 (o) Interactions entre tectonique synsédi-
mentaire, échappement de fluides et carbo-
nates authigéniques dans le Jurassique su-
périeur du Boulonnais (France)

Nicolas Tribovillard', Olivier Averbuch®, Ebraheem Hatem®, Francois
Guillot!, Jean-Luc Potdevin?, Pierre Sans Jofre?, Florent Barbecot®

! Géosystemes, Lille
21.DO, Plouzané
3UQUAM, Montréal, Canada

Le Jurassique supérieur du Boulonnais (affleurant le long des cotes entre
Boulogne/mer et le Cap Gris Nez) s’est mis en place dans un contexte
de rampe dominée par les apports terrigéniques. Néanmoins des objets
carbonatés existent au sein de ces environnements clastiques. Certains
d’entre eux ne sont pas issus du dépot « simple » de carbonates : il
s’agit des bancs carbonatés microsparitiques de la formation marneuse
des Bancs Jumeaux d’une part et, d’autre part, de petits récifs a huitres
monospécifiques et a matrice micritique. La signature isotopique des
carbonates de ces objets indique une source de carbone léger, issu de la
dégradation de la matiere organique dans un environnement propice a la
sulfato-réduction bactérienne. De plus, la localisation bien spécifique de

ces objets dans la colonne stratigraphique suggere que les fluides por-
teurs de carbone isotopiquement 1éger, qui ont provoqué la formation
des calcaires authigéniques, aient été libérés a 1’occasion de mouve-
ments tectoniques synsédimentaires. Cette dynamique authigéne semble
s’étre produite lors d’épisodes d’approfondissement accélérés du bassin,
peut-&tre en relation avec I’extension qui affectait cette région, induite
par ’ouverture du rift atlantique.

2.7.3 (o) Palaeoenvironmental reconstruction of
a Cretaceous black shale from microbial
palaeoecology

Muriel Pacton', Philippe Sorrel', Philippe Schaeffer®, Vincent Grossi*

LGLTPE, Lyon
2Laboratoire de Biogéochimie Moléculaire, Université de Strasbourg

The Urbino Level is a black shale interval that records in Italy an Al-
bian regional oceanic anoxic event (referred thereafter to OAEI1D). It is
characterized by high organic carbon burial induced by enhanced runoff
along with an increase in surface-water temperatures in restricted basins
of the western Tethys. Such environmental conditions favoured the pre-
servation of sedimentary organic matter (SOM). This study focuses on
the characterization of organic matter (OM) present in organic-rich se-
diments from the OAE 1b level of Monte Petrano and Poggio le Guaine
sections (Central Italy) using microscopic (transmission electron micro-
scopy -TEM-), spectroscopic (micro-Raman spectroscopy) and geoche-
mical (lipid biomarkers and X-ray fluorescence) approaches. The opti-
cal study of OM present in the rock was performed after the destruction
of the mineral fraction through HCl and HF treatments, whereas geo-
chemical analyses were carried out on bulk rock samples.

TEM observations revealed the presence of well-preserved bacterial bo-
dies embedded in extracellular polymeric substances (EPS). Contami-
nation was excluded through proper sampling procedures and micro-
Raman spectroscopy analyses. Checking for recent contamination was
carried out on the palynological residue (OM) using 14C AMS (Accel-
erator Mass Spectroscopy) dating. Intracellular components were identi-
fied as polyphosphate granules and carotenoids using correlated micro-
Raman-TEM imaging and spectroscopy analyses. These observations
suggest the development of denitrifying bacteria in a slightly acidic pho-
tic zone during the deposition of OAE1b organic-rich sediments.

We propose that the microbial biomass produced in a photic chemocline
deposited under anoxic and deep water conditions, which allowed a bet-
ter preservation of biological structures and biomolecules. Our results
further suggest that packaging of microbial bodies in EPS may consti-
tute an efficient pathway for their preservation during OM sedimenta-
tion.

2.74 (o) Empreintes du métabolisme de la ma-
tiere organique sur les enregistrements sé-
dimentaires dans I’océan Arctique

Charles Gobeil"
L INRS - Eau Terre Environnement, Quebec, Canada

Les profils d’éléments formant des phases authigénes au cours des
stades précoces du métabolisme de la matiere organique dans les sé-
diments furent déterminés dans une trentaine de carottes courtes (40
cm) de la marge continentale et des bassins abyssaux de I’océan Arc-
tique. Au cours de cet exposé, une attention particuliere sera accordée
au Fe qui précipite notam