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RESUME 

L'éventaH sous-marin profond du Petit-Rhône constitue la majeure 

partie du glacis du Golfe du Lion (M éclitel"ranée nord-occidentale). A pproxim a­

tivement 1200 km de profiLs bathymét.riques (12 kHz) et environ 3500 km 

de profils de sis mique reilexion continue haute résolution en ont pel' mis 

une étude détaHlée. 

Les t'ésultats no m binés de l'analyse morphologique et sis mique ont 

permis de mettre en évidence la structuration de l'édi.f1ce, le m ode d'organi­

sation de ses sédiments, et de rnontl"er que leur mise en place s'est effectuée 

sou~: des r'égi m es, et donc par des prOneSSUEJ hydrodyna miques, vari.ant au 

cours du te mps : 

1) Les caractéristiques majeures de l'éventail résultent du processus_ 

fonda m entaI régissant l'orgc:n:l.sc.tion des dépôts, les courants de turbidité, 

qui confèrent à la sédirn entation un aspect haute ment discontinu. 

C es courants d,':! densité, ca nahsés par le systè me de chenaux rhoda­

nien:;, construLsünt des COl'p::, ;,édimentaire!:;, éléments de base de l'éventail. 

Ceux-ci, lorsqu'ils sont bien définis pal' certai.ns critères morpho-sismiques 

pal'ticuhers, sont no mm és "unités acoustiques lenticulaires". 

Certaines particuJarités mises en évidence locale ment sur les isopa­

ques de chacune des unités ont. permis d'apprécier en outre le rôle d'agents 

hydrodynamiques d'action plus régulièl"e et ..Qerrnanente (circulation générale 

sou mise à la force de Coriolis). 

2) L'éventail est constitué de quatre séries sédim entaires, dont les 

trois plus anciennes résultent de la superposition de ces unités 

. ~~ série _ basal~ est for' m ée de l'e m pile ment de no m br(:;uses et petites unit.és 

chenalisées dont cert.aines seule fT) ent se raUaehent au paléocanyon m essinien 

du P etit- R hôn e. 

A vec les séries infériew"e et supérieure s'affir m e la prépondérance dans 

le Golfe du Lion, du canyon du Petit-R hône. Les unités acoustiques sont 

très régu1i.ère ment organisées autow" du chenal nourricier qui lui fait suit.e 
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Vt3J":-: L'aval, E:t~ de son reseau t'a miné dist.al. 

L'étucle du !li ode cl'e m l,iJe fil enL de ces un:ités et de l'évoluU.on horizon­

tale de leLll"s faciès acoustiqllcEi eL de leur'~; caractéristiques mcwphologi.que:3 

m ontr'e que ces deux ,:,éries peuvent être djvi.séec) 10 ng:i.tu diXl ale ment en Lr'(J:~0 

Pl"C2.Y2Qces m.9r'pho-stTucLlH'ales, caractér'iséC::l par un f'egroupe ment vers l'a tlI ont 

des unités, 

L 'individuali~~é!L,ion en ;' sél'ies ne ~;(,!Tl Il.1 p pas êtl"e due à un phéno mène 

majeur". Elle résulte un:Lquüm ent de la migf'ation du chenal princtpaL qui df;pla­

ce les ail"eS de dépôt. Elle ne té m o:igne clone pas dü m od:îJ'ications :Lm por'­

tantes des conditions de sédim entation, 

Le phéno mène de migr'ation f'ésulte de processus gravitaires plus 

r1ares el plus ~atastr'ophiJ~Ut2S clans leurs effet.s que le.:3 courants de tUt'lbidité, 

ut pl'ovoquent le colm at.age c]C;él chenal II:. Plus:Leur's té m oins de ces l;pisc"j(:,s 

ont. aimli éU, m:Ls en évidence au LojJ~ des cieux séri.üs. 

Bien que paf'ticipant, d'une eertaiJle ru ani.ère a la constr'uct.i.on dfe 

l'év('litaü, jJ ne s'agit que de pr'o('~~ElL~:;._;:t:nn::.~es perturbant le car'act.èr'8 f'égu­

liet' de l'édtilcation et. fa vuriui.~s par des rn ouve m ents h;:üocinétiques ou par 

les variations eustatiques. 

3) La série suped'icie~e, égale ment no m rn ee "néofan", reol'ésente 

la phase de c0nstt'uction la plus l'écent.e fusue de la migr'ation 'ICi·'::, l'Ouest 

du chenal principal. EUe se différenci.e des tr:):hS aut.t"es paf' l'absence d'or'ga rLi.­

sat.ion intel'ne, la faible extensLon dE' se:'· dépôts et un rég:i.me érosif dominant 

dans le secteur' amont de l'éventail. EUe est supposée avoir' eté mLse en 

place_~~....2ér':LC!de dp hélUt. niveau rn arin durant lequel les apports cLir'(:ct.:3 au 

bassiil sor,l:, très l"ÉduiLs. Les matéf'ümx :~ableux qui y ont ;~té prélevés pr:;uveIlL 

provenir de l'Érosion sim ultanée dans le chenal, ou avoir été vc~hi.culés depuis 

](~ plateau par des coumnts chenalisés, peut·-être des cour'ants de turbidité 

qui, bien que peu fl'équent.s, exIst.ent cependant dur"ant ces pér'iodes. 

C et.t.e constf'uction récente, ou m ê m e actuelle, n'exclut pas une acti­

vit.é te mporair'e et spor'"dique clu chenal "fossile" de la série supérieUl"e co rn rn e 

en t.é rn oignent les indices des C!ClIJr'ants qui. ont ét.é clwegist.rés en aval du 

poin t:. de m igea t.io n. 

il) L'étude comparee des quatr'8 séf'ies sédünenta:ires confirme le 

déplacemenl des air'es cie dépôt. en liéünon avec le:) périodes glacio-eustaUquG: 

(c;t pC)I"m et. de pl,éciser' les m ucli'llités de la sédi_m entation dan~-; -l'évent.ail dUJ'an\:. 

ces périodus. 

Ainsi les périodes de bas niveau marin sont, gr'ace a la ff'équence 

des cour'ants de turbidité, les ~s favor'ables à la_ con~trucUon, en cio m aine 

pr'ofond, de l'éventaü, et voient Ja mise en place d'unités acoustiques épaisses 
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et bien organisées (série inférieur'8 et supérieuI1 e). Elles sont suivie~l dl' péljQ-

des de quiescence, voir'e d'él'osi.on en rri.veau rn al:ÎYl. 

Cependant l'édillcation de l'éventail n'est pas lirnitée aux seules 

périodes de bas ni.veau et peut aussi, rnajj3 selon des lois dif'féI1 entes, se réali­

sel1 en période transgressi.ve ou de haut niveau m arln, si. des facteurs fa vom­

bles sont pl'ésents, tels que J'existence d'un canyon actif arrivant jusqu'au 

rivage (série basale), une ah rn entation :s:ignificative pal1 le néphéloïde ou 

encore une auto-alim entation par' érosion clans le chenal des dépôts antérieurs 

(série superficielle). 
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INTRODUCTION 

LIé \fe ntail sOlls-rnar 1I1 profond du Rhône est const i tué de del! x appendi­

ces divergents alimentés par des voies de transit sédirnentaire distinctes: 

- Un édifice d1allongernent sensiblement E-O qui longe la rnarge pro­

vençale et qui forme un bourrelet morphologique à 11entrée de la province 

ligure du bassin méditerranéen nord-occidental. 

- Un édifice majeur d10rientation rnoyenne NNO-SSE, 11éventail du 

Petit-Rhône. baptisé du nonl de son canyon vecteur. 11 constitue, par sa 

taille, 11édifice principal de 11éventail du Rhône, et forme la presque totali té 

du glacis du Golfe du Lion. 

Cest cet édifice que nous 

qlll sera présen té dans ce méllloire. 

avons plus particulièrement étudié et 

Les études des éVentails sous marins profonds, catalysées par la décou­

verte de gisenlents de pétrole dans leurs équivalents fossiles émergés ou 

sous-marins, se sont récemment multipliées. Cet aspect économique, bien 

que très important, n1était pas pour nous 11intérêt prirnordial de 11étudc cie 

11éventail du Petit-Rhône. Cet appareil sédimentaire présentait à nos yeux 

un intérêt scientifique considérable : il offrait la possibilité d1étudier la 

noissance d1un deep-sea fan, dans un cas presque idéal, puisqu1i1 réunissait, 

en comparaison de la plupart des autres éventails mondiaux actuels ou récents 

déjà étudiés, des caractéristiques propres à établir un modèle: 

- Un bassin d1accumulation largement ouvert (contrairement aux cas 

des éventails du Mississipi et de 11Ebre par exernple), peu tectonist~ et situé 

en bordure d1une marge relativernent stable (contrairement à, la plupart 

des fans californiens). 

- Un édifice de taille imposante sans être clÉ'mesurée, perrnettant 

une étude détaillée (contrairement aux éventails du Bengale et de 11Indus), 

localisé à des latitudes où les effets de la force de Coriolis pouvaient à 
priori sl cxpr irner librement (contrairernent élU cône de 11Amazone situé aux 

environs de 11équateur) et alirYlenté en apport détritiques par llintermédiairc 



ci 'UI, fleuve irnportant, et d'un GlIlYllfl unique (ce qui I)'est pas le cas de 

la Illdjori1(' cles évent:lils cie la côte occidentale des U.S.A ou cie l'éventi.1i1 

détritique du cap Fel rt'l ou du Nil). 

- Lnfin, un édilice situ,~' cl "IIOS portes", cJ'accès facile puisque Id 

plupLirt des données de base de notre ('tude a été recueillie ~l partir cJ'un 

IlélVIf"e aux dimensions nlodcsles. le "C/\THERINE-LAURENCE". 

En Mai 1979 c1,"hlltclÏl clone, dilW. 1(' cache d'un projet du Laboratoire 

cie Céodynamique SOlls-·Marine de Villelrallche-sur-Mer (ttlquel a très vite 

éldhérc:~ le Laboratoire cie S(~dirnClltologie et Céochimie Marines de Perpignan, 

et ultéricllremenl, id S.N.FJ\.(P.), puis le C.E.P.M. clans son ensernblE', l'(,rude 

syst(~lllèttique et clt~taillé~e de l'éventail sous-marin profond du Petit-Rhône, 

en collaboration avec l'Université de Barcelone et j'Institut Universitaire 

Naval cie Naples. 

Parmi les données (sédirnentologiques, hydrologiques, rnagnétiCjucs, 

:;isilliques l'i bathyrnétriques) recueillies au cours de ces 3 Llnnées, j'ai ete 

charg(~e plus spécialement cie l'analyse ct de la synthf:'se des données de 

sisilliqucs ré· flexion continue. 

Ce travail comportait plusieurs objectifs: 

- Définir la structure serni-profonde clu glacis clu Golfe du Lio", c'e~,i-i-

-clire, l'organisation des séclirnents Cjui constituent l'éventail. 

- En cléduire, clans la mesure du possible, la nature, l'origine et Je 

conlrole des processus sédimentaires irnpliqués dans une telle organisation. 

- Tenter d'évaluer la part cles facteurs régionaux propres all bassin 

rnéditcrranéen qui donnent à j'éventai 1 du Petit-Rhône une signature originale 

et des facteurs gener,llIx, c'est-ù-clirc des processus fondamentaux r(~gissant 

la séciimentation clallS les éventails mondiaux. 

- Lnlin, conlrc)j}ter j'ensemble des résldtats avec les rnodèles exi~;tants, 

en expliquer les éventuelles divergences, ct si nécessaire, préciser ou IllodiJier 

ce: rnodèles afin cie leur donner une valeur plus générale. 

Les résultats de cette étude ont déjù étÉ~ partiellement publié:;. Ils 

sont repris et précisés clans ce mémoire qui s'articule en 5 parties 

Les deux prernières parties sont consacrées à des études bibliograph i­

qLles COIKelnant d'une part les principaux modèles d'éventai Is d<"tritiques, 

d'autre part la rnarge rnéditcrrélnéenne nord-·occidentale. [)ans cette deuxième 

[Xli-lie, l'accent est mi:; plus particulièrement sur les caractc:Tistiques physio­

graphiques, structurales et sédimelltaires du Golfe du Lion susceptibles cl' in­

fluer sur la croissance cie l'éventai], 

Après un bref exposé~ des donnèes disponibles pour ce travail, la troisic:-
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me partie présente les résultats de l'analyse de la carte bathmétriquc issue 

des sondages 12 kHz et les traits morphologiques les plus importallts de 

la ca rte sea--be arn (chp.II) pui s les résultats de l'anal yse sisrn ique (c hp.lIl) 

de l'éventail. Un aperçu structural sommaire du sectellr d'étude, ~lxe Stl!" 

la description des déformations induites et cie leurs influences sur la construc­

tion de l'éventail, est ensuite proposÉ~ (chp.IV). 

Nous pr(~scntons, dans unE' Cjuatrièrne partie, notre interpr(~tation 

de l'histoire cie l'éveillai 1 telle qll'elle découle cles études réalisées. 

Enfin la cinquième partie est consacrée à l'énurnération cles conclusions 

majeures, les principaux thèmes abordés dans les parties préceclentes étant 

repris et synthétisés sous fonne d'un moclèle th<:~orique cie croissance. 



1ère PARTIE: 

RAPPEL DES PRINCIPAUX MODELES D'EVENTAIL 

1 -- DL:SCRIPTION GENL:RAL[ DES MO[)L:LE.S 

II - CRITIQUE RAPIDL: 

1) Hétérogénéité cie terrninologie. 

2) Ht~térogénéi té des inJorrnations fournies. 



Il 

La vague d'intérêt pour les ('ventails sédimentaires profonds a pris 

naissance à la suite des publications de SIGNORINI (1936) et M1GLlORH'-lI 

(1943) évoquant pour la prc'rni(:re fois la possibilité d'un rnilieu de dépôt 

profond pour les séries de flysch des Apennins, et surtout après les résultats 

de KUENEN et MIGLlORINI (1950) qui, rÉ:affirrnant cette hypothèse, rnon­

trélÏel\t en outre que le rnécélnismc: principal, responsable de la rnise en 

place de ces dépôts, était les courants de turbidité. 

Cette étape fondamentale permit la réinterprétation des séries de 

flysch fossiles en terme de dépôts turbiditiques profonds, et marqua, il 

y a seulement une vingtaine d'années, le point de départ de l'étude des 

bassins à turbidites actuels dans la même optique. 

I) DESCRIPTION GENERALE DES MODELES. 

Les premiers résultats de ces études apparaissent dans les années 

70 sous forme de modèles variés, dont les principaux sont décrits dans 

les Fig. 1 à 4. Certains sont fondés sur des études sous-marines d'éventails 

récents (NORMARK 1970, 1974, 1978), d'autres reposent sur l'étude d'éven­

tails fossiles dont les affleurements sont souvent altérés par l'érosion ou 

la tectonique (MUTTI & RICCI L UCCHI, 1975). 

L 'hétérogénéité des divers modèles basés sur des exemples qUI ne 

sont pas forcément représentatifs de l'ensemble des éventails mondiaux, 

ainsi que les problèmes de ter minologie (cf. infr a) m'ont conduite à présenter 

ces modèles à partir de leur seul élément commun : le réseau sous-marin 

de chenaux qui caractérisent les éventails sédimentaires. 

Autour de ce réseau, généralement sinueux et ramifié, s'organisent 

les sédiments dont la distribution est directement liée à la dynamique des 

courants de turbidité qui y sont canalisés (Fig. 5, BOUMA & NIELSEN 1978). 

L'organisation finale des dépôts aboutit à une forme en éventail, 

origine du nom donné à ce type d'appareil sédimentaire, par les auteurs 

anglo-saxons : "deep-sea fans" (fan = éventai 1). 

Le réseau se divise typiquement d'amont en aval, en 3 parties : 

- Le canyon sous-n}ari'=!., entaillant fortement la pente continentale, 



12 

(:st ,.':::.sentiellellll:lll lin lieu cil' l"i:Ul~,il ct d'érosioll. Les dé:pôts y SUllt I(Jrt'~, 

ct instables. 

L'alirncntatioll cie l'(~ventdil peuL, (Lms certains cas, i:"tre réélliê;ôe 

par l'interlllt'diaire d'Ilne s(~ri(' de petits canyons ["gullies lf de l'l~v('ntdil 

du 1\1ississipi (SI-IEI1I\I(1) & DILL, 1%6) ct de l'Ebre (/\LOI.':i1 & al., 1981)1. 

- ~~_~henal ___ prin.f_II?aG l':lrge vallée parfois méandriforrnc, fait progres-

sivement sllite au Cï:1llyon. 

Sa cJractérï~)tiquC' prifIC:lpalc est L] presence de levées sédirnentaires 

latérales, souvent asynlétriques. 

Sa morphologie résulte du dépôt sur les levées des particules les 

plus fi n es, concentrées élU som nlf't des courants de tu rbi di té, et des pu rt icu­

les les plus grossières à l'axe du chenal qui peut aussi être un lieu de transit 

et/oll d'érosion. 

- Le réseau des chena~lx cL~ distrlbuq9~ : Vers l'aval, le chenal prirH'i­

pal se ramifie en de nornbreux chenaux secondaires anastomosés. Les levées 

s'élttélHlent progressivement, parallèlement ~l l'élargissement et à la di:,pari­

tion cles chel1i1ux. 

C'est clans cette panie, ct plus en aval, au débouché des chenaux, 

que le courant dépose théoriquement ce qui lui reste de sédiments en suspen­

sion) c'est-à-dire les particules de taille moyenne (sables fins). 

Comme cela a été évoql/é plus haut, le mécanisme principal cie dépôt 

est le co~rant_de turbidité. J'en rappellerai brièvement les caractéristiques 

principales, tirées de MlDDLETON & HAMPTON (1973) et BINGl-li\M 

(1977) 

Les courants de turbiclité sont des cnurants de densité, les plus repan­

dus des écoulements du type gravitaire ("sediment gravit y flow lf
). 

Leur origine est encore mal connue, mais on sait qu'elle nécessite 

Id IIllse en suspensIon d'llil grand volurne de sédiment. Les particules en 

suspension créent alors, par rapport au fluide ambiant "propre", une diJfé­

rence de densité qui, associée aux forces de gravité, engendre des écoule­

ments latéraux. La résistance al/X limites de la colonne d'eau crée alors 

une turbulence maintenant les particules en suspension. 

Le maintien de la turbulence est conditionné, en particulier, par 

une valeur de pente constante, et un apport régulier en suspenslolls. Ces 

courants sont donc épisodiques, et libèrent leur charge sédimentaire lors 

d'une diminution de pente, par exemple, (clébouché du canyon en particulier) 

qUI induit une perte de vitesse. 

i\u cours de l'écoulernent, le courant peut se transformer en n'importe 
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Fig,2 : MUTTI & RICCI LUCCHI, 1975 - MODELE 

SEDIMENTOLOGIQUE basé sur l'étude d'éventails 

fossiles à terre. 

- Division en deux parties, bas~e essentiellement 

sur la distribution des associations' de faciès qui car ac-

térisent environnements différents. Les termes 

utilisés pour diviser l'éventail font référence à la 

proximité de la source. 

. Inner fan. Partie chenalisée de l'éven­

tail, caractérisée par les associations de faciès sui­

vantes: 

* Remplissage de chenaux : tout type 

de faciès sauf D2 et C2, inscrits dans des séquences 

de dépôt à tendance positive plus ou moins bien mar­

quée, née à l'abandon du chenal. 

* Dépôts inter-chenaux dépôts fins 

(D2 et DI) 

* Barres d'embouchures : surtout B2 

et E, (avec lits de sable imbriqués), formant des 

séquences négatives. 

. Outer fan. Partie non chenalisée. Région 

préférentielle des dépôts sous~forme de corps gréseux 

lenticulaires (association .de Cl" C2, et BI, englobant 

Dl et 02) progradants dont les faciès sont organisés 

en séquences négatives, résultants de la décharge 

rapide de courants de turbidité très concentrés qui 

passent J'embouchure des chenaux sans y déposer 

leur charge, (Zone de by-passlng : non dépôt), 

- Modèle tiré de l'étude des flyschs tertialrM 

des Apennins du Nord et des Pyrénées Méridionald 

(groupe Hecho), 

B' 

C' 

D' 

B' 

__ D' 

Fig,l : NORMAI~LI970, 1978, MODELE MORPHO­

LOGIQUE basé sur des études salis-marines d'éventails 

récents. 

Division tripartite basée essentiellement 

sm la morphologie (évolution vers PavaI du réseau 

IIfJuviatileH
). 

· .!:!Q~r..._ fan caractérisé par son chenal 

principal unique, bordé de levées latérales proéminentes. 

· Mid-fan caractérisé par un bombement 

morphologique (supralan) interprété par NORMARK 

(1980), comme la région préférentielle du dépôt des 

sables, sous forme de IIJobesll
, et défini par des critères 

morphologiques (situation au débouché de la vallée 

principale de Jlupper fan, profil radial convexe, contour 

lobé, relief accidenté, dans sa partie supérieure, 

de chenaux et de dépressions isolées). 

• Lower fan caractérisé par une morpho­

logie plus douce et J'absence de chenaux. 

- Dans ce modèle, Les matériaux grossiers 

(graviers et sables) sont concentrés dans le canyon, 

Je chenal principal, et sur le suprafan dont la présence 

est conditionnée par Pexistence d'une source riche 

en éléments grossiers (exemple type : Navy fan, -

NORMARK '" al" 1979). 

(Lorsque la source est riche en éléments fins, 

le suprafan n'existe pas. Ce sont les levées latérales 

des chenaux qui se développent préférentiellement. 

Exemple : Delgada fan, NORMARK et HESS, 

1980), 
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Fig.3 : WALKER 1978. MODELE SEDIMENTOLO­

GIQUE combinant les 2 types de modèles précédents 

(fig.1 et 2). 

- Division tripartite de NORMARK : 5 faciès 

grossiers principaux étudiés dans des éventails fossiles 

sont replacés dans leur environnement respectif. 

Le réseau HfluviatileH est caractérisé d'amont en 

aval par une tendance à l'organisation et à j'affinement 

des dépôts. 

Possibilité de réactivation de J'éventail : 

incision d'un chenal distrlbutalre à travers tout l'éven­

taU, et construction d'un lobe de supra fan sur l'ancien 

lower fan (mécanisme possible de la progradation 

des dépôts). 

- Exemple typique de fan progradant : Shale 

Grit fan, Angleterre du Nord (WALKER 1978). 
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Fig. 4 : STOW 1980. MODELE MORPHO-SEDIMEN­

TOLOGIQUE basé sur l'étude d'un éventail récent. 

- Division tripartite de NORMARK : 

- Pente et upper fan : l ou plusieurs 

canyons cheminant à travers les slumps communs 

dans ces domaines physiographiques où l'érosion domine. 

- Middle Fan : plusieurs chenaux princi­

paux bordés de levées latérales dans sa partie supé­

rieure ; disparition des chenaux et construction de 

"lobes terminaux!! dans sa partie inférieure. 

- Lower Fan : présent si le bassin est 

suffisamment ouvert. 

- Distribution des sédiments : grossiers dans 

les chenaux et les lobes, fins ailleurs, avec grano-

classement dans directions longitudinalement, 

transversalement vers Pextérieur des chenaux dans 

les aires inter-chenaux, verticalement au sein d'une 

unité de dépôt (une turbidite) 

- Modèle valable pour des fans alimentés par 

des sources riches en sédiments fins, applicable aux 

éventails de grande taille : Bengale, Indus, Amazone, 

Congo. 

Exemple typique 1 t..wrentlm fan (STOW _ 

r.:·~·:}.~·1 SABLE et SILT 

D ARGILE et VASE 

~ BIOfURBATION 
1 ( • III 
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1978). 
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quel dutre type d'É'coulement gravi/aire ("liquefied sediment flow", "gr;:lin 

Jlow" ou "debris flow"). 

A cc rnécanislilc primordial dans la construction des éventails, vien­

nent se surimposer d'autt-es rnÉTanismes cie dépôt, qui, bien qu'étant des 

évènements classiques dans l'histoire d'un éventail, viennent perturber 

son évolution normale. Ce sont 

- Les glissernents et slumps, rnaintes fois décrits et cartographiés, 

surtout actifs sur le talus continental et la partie supérieure des éventails 

(marge continentale orientale des Etats-Unis EMBLEY, 1980, MAL/\HOFF 

& al., 1980 ; marge sud-africaine : EMBLEY & MORLEY, 1980, DINGLE, 

1980 ; éventail de l' t\rnazone : DAMUTH & EMI3LEY, 1981 ; éventail du 

Mississipi ) : 

- Les courants de fond qui rernobilisent le sédiment initial et Jc~ 

redéposent selon une dynamique distincte. 

Les différences fondamentales entre les divers modèles sont peu 

nombreuses. Elles portent essentiellement sur lu position des zones de dépôt 

(suprafan du middle fan de NOrZMARK, lobe d'outer fan pour MUTTI et 

RICCI L UCCHI), sur la présence de chenaux jusque dans le lowN ou l'outer 

fan, associés ou non à des levées latérales, et sur les limites externes de 

l'éventail. 

II) CR!TIQUE RAPIDE. 

Malgré l'accord global des auteurs sur ce schéma général, un examen 

plus détaillé des modèles met en évidence leur grande hÉ~térogénéité : 

Hétér~généité de terminologie. 

Le rnanque d'homogénéité est en partie lié à la profusion de terlrles 

descriptifs, propres à engendrer la confusion la plus totale: certains tennes, 

bien que différents, désignent des environnements identiques, et le même 

terme peut qualifier des domaines différents. Un exemple particulièrement 

flagrant est celui du terme "lobe". N'ayant jamais été c1airernent défini, 

il désigne des zones de dépôt dont la situation varie avec les moclèdes. 

Hétérogénéité des informations fournies. 

L'autre raison de cette hétérogénéité est que les modèles résultent 

soit d'études à terre d'éventails fossiles, soit d'études sous-marines d'appa-
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t !:i le-, rccents. 

Les premières ont donné, essentiellement des inforrnat.ions strdti­

graphiques (MUTTI & RICCI LUCCHl), la taille des afiieurcmcnts, les phérH)-­

rnenes tectoniques ct les érosions postérieures empêchant le plus souvent, 

d'avoir directement lI/le vue d'cnsernble de la géometrie des dépôts. 

Les ('Ludes tllarines ont lourni, elles, essentiellement des dotltît'C's 

fliorphologiqlles et les G:lt'Ktc~ri'.tiqlles s(~diJtl('IILologiqucs des cI('pôts ~;ltp('J"li­

('i('ls (NORM/\I(K). 

W ALl< ER (1 978) propo~,e une synlh(~se des deux types (k données 

en replaçant les :,(:dirnents repérés à terre, dans cc qui devrait être leur 

environnement respectif, selon le modèle actuel de NORMARK. 

Une teHe démarche flle sernble hasardeuse, dans la mesure OLJ les 

modèles décrivent des cas ponctuel::. plus qu'ils ne représentent une svnthèsc 

de toutes les informations recueillies sur les éventails. En effet, le modèle 

de NORM ARK est basé sur l'étude d'un certain nombre de fans californiens 

ayant évolué dans un nmtexte géologique et climatique qui leur est propre, 

sans doute différent des conditions qui ont pu prévaloir au cours cie la COII::'­

truction des éventails fossiles. 

Or, et de nombreux auteurs l'ont montré (MALDONADO & ST AN­

LEY, 1979, NORM ARK, 1971t, STOW & aJ., 1980, etc.), la morphologie 

et la sl;clilllentation cles éventails dépendent étroitement de nombreux lac-­

Leur::" internes (nature et qUéllltité des apports), ou externes (physiogrQphie 

des bassins, pruximité de la source, variations climatiques et eustatiques, 

contexte tectonique ... ), qui influent sur un hypothétique cas idéal. 

Dans cette optique, MUTTl (1981) a proposé une cJassifica tion des 

modèles selon un de ces facteurs: l'efficacité des mécanismes de transport 

du sable. Il distingue alors 2 types au moins de styles de dépôt engenclri.Hlt 

des caractéristiques tres différentes et même opposées, et représentant 

deux cas extrêmes au sein de toute une série cie dispositifs sédimentaires: 

Cône~~! __ b~LSse efJicacité de_ transport - Les sables ne sont pas trans­

portés sur cie longues distances, à callse du volurne Limité des cOUI-ants 

et du déficit en éléments fins (silt et argile) de la source. 

Le rnoclÈ~le de NORMAI(!< ~)'inscrit parfaitement clans cette catégorie. 

Cônes à haute _ efficacité de transport - Ils concernent essentiel­

lement les cônes fossiles, lc:s équivalents actuels étant trè-~s ma 1 connus 

ou tres peu documentés pour l'instant. 

Ils résultent cie l'action de courants de grand vo.lurne et de haute 
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mobilité: ce sont des courants de turbidité classiques très chargés en sable, 

mais aUSSI en sédiments fins. 

Ces cônes peuvent être comparés aux éventails profonds actuels 

alimentés par des systèrnes deltaïqlles assez riches en sédirnents tins. (Indus, 

Bengale, Nil, Arnélzone,Rhônc). 

Enfin, Je voudrais signaler un point important qUI est le manque 

total d'inforrnations concernant l'organisation interne des éventails, sans 

lesquelles il est prématuré de vouloir construire des modèles d'ordre plus 

général. Si la littérature est très riche concemant la morphologie et la 

sédimentation des éventails, leur structure interne est très peu abordée, 

à quelques exceptions près, éventail de ['Indus (COUMES, Comm. Pers.), 

de ['Ebre (ALOISI & al, 1981), du Bengale (CURRAY & MOORE, 1974-), 

ce qui reflète le peu de connaissances acquises ~l ce jour sur ce sujet. C'est 

précisément cet aspect que j'ai étudié plus particulièrement sur l'éventail 

sédirnentaire profond du Rhône. 
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1 - CADRE GEOGRAPHIQUE ET MORPHOLOGIQUE 

Le secteur que j'ai étudié Wg.6), interesse, au sein de la marge 

du Golfe du Lion, 3 des 4- provinces physiographiques typiques d'une marge 

continentale: pente, glacis et plaine abyssale. 

Ici, contrairement aux marges voisines de la Mediterranée occidentale, 

le caractère fortement construit de la marge s'exprime morphologiquement 

à tous les niveaux : le plateau continental plat est très large (50 km en 

moyenne) et faiblernent incliné. Il se prolonge vers le Sud par une pente 

relativement douce (3%) comparée aux secteurs adjacents, qui correspond 

à un front de progradation profondément incisé de nombreux canyons dont 

la tête in dente le rebord du plateau d'orientation générale OSO-ENE tout 

comme le rivage languedocien. 

La limite inférieure de la pente est difficlle à définir (vers -1500 

m). Elle est en effet ennoyée sous un épais glacis, constitué par les dépôts 

de l'éventail du Petit--Rhône, qui s'étend jusqu'à l'isobathe 2700 m, profon­

deur marquant le début de la plaine abyssale Baléaro-Provencale. 

Bien que toute la zone portée sur la carte (fig.6) soit décrite dans 

ce manuscrit, sa grande superficie (environ 26 000 Km2) m'a conduite à 
n'étudier en détail que certaines zones, notamment la partie Nord (zone 

non hachurée) pour laquelle, par ailleurs, les données étaient suffisamment 

denses. 

II - LE RHONE : CARACTERISTIQUES ACTUELLES ET CONTRIBUTION 

A LA CROISSANCE DE LA MARGE 

La marge du Golfe du Lion doit son important développement aux 
rnasscs considérables de 'l' t "l' sec Hnen s apportees a a Mediterranée par le Rhône. 

Ce fleuve possède un bassin versant très étendu (environ 95 000 km 1.) 
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(fig.?) qw couvre apprOXi/lJ:ltivcfllent 1/5 de la ]::rance, et une partic cie 

la Suisse. L'étude des rninéraux élrgi leux en suspension dans les CiJUX du 

système rhodanien (C!-IAMLEY, 1971) montre leur origine essentiellenJent 

alpine, les affluents de ta rive droite du Rhône ayant une influence mineure. 

Le débit solide annuel clu Rhône est actuellement esti rné à environ 

-'5 Mm 3 (They de Roustan -- BL/\NC, 1982). Loin de représenter le,. valeurs 

normales antérieures, ce chiffre correspond approximativement au 1/1+ ou 

au 1/3 clu débit solide estimé à Id fin du siècle dernier (17 MmJ/an 21 l'embou­

chure du l<hône de pégouliC'r : BERTR/\ND & L'HOMER, 1975), avant les 

travaux de régularisation et d'équipement électrique réalisés sur le COUt-S 

du Rhône et cie ses aJfluents, ceux-ci ayant eu pour conséquence un affaiblis-­

sement de la contributjon sédirnentaire rhodanienne par la retenue des sables 

en amont des barrages (BU\NC, 1982). 

Il est enfin légitime de penser que ce chiffre calculé en période 

post-glaciaire (holocène) a dO ètre beaucoup plus élevé durant les périodes 

glaciaires qui ont jalonné le Plio-Quaternaire : la puissance du fleuve et 

l'i mportance des masses charriées sont attestées, en particulier, ~l la Jill 

du Pliocène par les nappes de galets alpins présents aux abords de Montpellier 

(DEIVlARCQ, 1973) et au Quaternaire par les nappes de cailloutis, datées 

du Riss ou du Würm, de la Durance (Crau) qui s'écoulait (Jig.7b)jusqu'à 

la lin du W(.irm par le col de Lami:lf10n et rejoignait le Rhône, très au Sud 

de son point de confluence actuel (AI/BOUIN, 1974-). 

Par aillcltrs, le débit solide du Rhône a dO fortement fluctuer en 

reponse aux variations climatiques et aux évènements tectoniques (surrection 

cles /\lpes a la fin du Pliocène, par exemple, à l'origine du dépôt, dans tout 

le bassin rhodanien, d'une nappe conglomératique au sommet de Id série 

pliocène (DEBELMAS & DEMARCQ, 1980). 

Les sédiments déversés en Méditerranée sont, dès l'embouchure du 

Rhône, soumis aux effets du courant de dérive littorale se déplaçant d'Est 

en Ouest, probablement responsable de l'asymétrie de développement du 

Golfe par rapport ~l sa source principale d'apport. 

Selon les niveaux eustatiques, les particules en suspension viennent 

nourrir préférentiellement certains des environnements de la marge. Il est 

communément admis, en effet, que la construction du delta, par' ailleurs 

bien étudiée par DUBOUL-RAU' VET (l95h), et la progradation du pla teau 

se réalisent surtout lors des hauts niveaux, alors que durant les périodes 

de bas niveaux marins, les sédiments, directement piégés dans les canyons, 

vont alimenter le domaine profond. 

Diverses études sur le plateau continental du Golfe du Lion (A LOIS! 



Fig.6 : Localisation du secteur d'étude au sein de la Méditerranée occidentale. 

Carte physiographique de CARTER & al. (1972). 
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& al., 1975, ALOIsr & aL, 1981) et clu Golfe cie Valence (MALDON!\DO 

& aL, 1981) ont montré effectivement que l'essentiel des alluvions est actuel­

lement stocké sur le plateau au niveau des prodeltas. L 'a li mentatlon clu 

bassin est réalisée de façon ternporaire par des apports en masses ou cles 

glissements de la couverture superficielle non consolidée, ou de façon plus 

régulière mais réduite en masse, par l'intermédiaire de la couche néphé­

lo'ïde. Les canyons étant s('pdré;s de l'embouchure des fleuves par le large 

plateau cOfltinental, il n'y a pas d'apport direct au bassin. 

III - HISTOIRE STRUCTURALE ET SEDIMENTAIRE DE LA MARGE 

A - HISTOIRE STRUCTURALE 

La structure profonde de la marge du Golfe du Lion (flg.8) l-ésulte 

de l'ouverture récente du bassin Baléaro-Provençal provoquée par la dér ivedu 

bloc corso-sarde. L 'ouvertu re aboutit au centre du bassin, à la formation 

de croûte océanique dont l'existence est confirmée par les études de sismique 

réfraction, de magnétisme et de gravimétrie. 

Le passage de la croOte continentale amincie par le jeu des failles 

listrisques à la croûte océanique est encore mal localisé. Il se situerait 

au pied de la pente continentale dans le Bassin Ligure, d'après la sismique 

réfraction et les mesures de flux de chaleur (REHAUL T, 1981). 

L'histoire de l'ouverture du bassin (flg.9), qui suit l'évolution normale 

d'une marge passive de type Atlantique, débute à l'Eocène supérieur par 

un bombement thermique durant lequel le substratum mésozoïque est soumis 

à une intense érosion (MAUFFRET & aL, 1981. - REHAULT, 1981). 

Cet épisode est suivi dès l'Oligocène moyen (-28 Ma) par une période 

de distension crustale (rlfting) qui provoque l'effondrement du dôme. 

Les témoins cie cette phase sont nombreux à terre comme cn 

mer : les fossés continentaux de Narbonne, du Bas-Rhône, d'Alès, de Mar­

seille et Manosque, ainsi que le couloir rhodanien, les fossés de Limagne, 

de la Bresse et le graben rhénan ont été rattachés à cet épisode (LE PIC!-ION 

& aL, 1971. - REHAULT, 1981). De même, le graben médian du plateau 

continental du Golfe du Lion (LEFEBVRE, 1980), et la vallée sous-·marine 

du Golfe de Valence, qui serait un rift avorté (BANDA & al., 1980. - MAUF­

FR ET & al., 1981) ont été créés à la même période. 
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L d distension, plus in lCllSC dU centre du bassill, aboutit ~l une ouver­

tllrl' réclle dVCC création de crollte océ~élnique qui a enregistré les vLtriations 

du ChdlYlp magnét iquc terrec;tre. Lc bassin ainsi crét: est considéré par de 

nombreux auteurs (/\UZENDE & a1., 1973, BAYER & a1., 1973, BlJU-DUV f\L 

& MONTADERT, 1977, BIJlJ-DUVAL & al., 1979, RErll\lILT, 19~1) cornrne 

un bassin marginal, ouvert en arrière d'un arc insulaire Oll la plélque I\frique­

Apulie s'enfonçait sous la Sarcktigm? vers le N-NW. 

Le (k~but de l'ouverture est encore sujet a discussion ; plusieurs 

dates ont été proposées: Oligocè:ne moyen durant la phase même de disten­

sion (LE PICHON & al.,1911), Aquitanicn-Burdigalien basal (rHJU-DUVAL 

& al., 1979). Il apparaît actuellement que lél première croerte ocÉ~anique 

est plus jeune, puisque des travaux récents on l permis de lui zlttrihuer un 

âge Burcligalien inférieur (vers 20 Ma : MAUFFRET & al., l nI, REHAULT, 

1981). C'est d'ailleurs à cette époque que, sur les bords du bassin, la trans­

gression marine, amorcée à l'Aquitanien (-22 Ma), prend toute son ampleur 

(REI-iAULT, 1981). 

L'interprétation des données géologiques et géophysiques a donné 

naissance à de nombreux Illodèles d'ouverture impliquant la dérive vers 

le SE du bloc corso-sarde (par translation et/ou rotation). Une revue dètélillée 

de ces modèles a été faite par EDEL (I980) et LEFEBVRE (1981). Je me 

bor-nerai donc à rappeler certains résultats irnportants : 

Les anomalies magnétiques positives s'organisent selon 2 directions 

dOfllinantes (LEBORGNE & al., 1971, BAYER & al., 1973) : 

Direction NE-SW, matérialisant la direction de l'ouverture, 

Direction NW-SE, clécalant les lin(.utions NE-SW ; elle est inter­

prétée comme la trace d'accidents transformants ayant guidé la dérive 

de la Corse et de la Sardaigne. 

La réinterprétation de ces anomalies, combinée a l'interprétation 

des données géologiques des marges et du bassin profond dont les accidents 

se superposent aux linéations (J.(EHAULT, 1981) indiquent que la Sardaigne 

a subi une rotation de 30° par rapport à l'Europe stable (pôle au NE de 

Gênes) et que la Corse s'est déplacée de 20° seulement, avec peut-être, 

selon la précision des documents utilisés, un mouvement de faible amplitude 

entre les deux îles (Fig. JO). 

- Les derniers résultats de paléomagnétisme sur les :formations vole,t­

niques tertiaires de Sardaigne (EDEL, 1980) indiquent, entre 20,7 et 18,6 

Ma, une rotation antihoraire de cette île de 30°. De plus, des considérations 

géologiques permettent de supposer qu'elle a dérivé avec la Corse, les deux 

îles ne :formant qu'un seul bloc continental. 
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La période d'accrétioll est de courte durée (2 ~l 3 Ma). [lIe se termine 

vers -18 Ma (Burdigalien moyen) (EDEL, 1980, REH/\ULT, (981). 

La subsidence du bassin, liée à la contraction thermique de la nouvelle 

croOte et à la surcharge sédimentaire, a débuté dès son ouverture. Elle 

se poursuit au PUo-Quaternaire, ce qui est indiqué en particulier dans le 

Golfe du Lion, par les variations minéralogiques de la fraction argileuse 

des sédiments profonds de Méditerranée (CI-IAMLEY & al., 1977) et par 

la structure progradante de la pla te-forme. Elle serait, selon certains auteurs, 

encore active. 

Il est à noter cependant, que l'étude des 
, . 

mecanlsmes éluxfoyers 

de séismes situés autour et dans le bassin, ainsi que l'observation des traits 

morphologiques et structuraux des rnarges (pentes abruptes, zones de croûte 

amincie étroite), semblent indiquer que le bassin méditerranéen occidental 

subit actuellement et depuis 5 Ma, au moins dans certaines régions, les 

effets d'une tectonique compressive ayant t-edressé les marges et approfondi 

le bassin (MAUFI"7RET & al., 1981, REHAULT, 1981). 

B - HISTOIRE SEDIMENTAIRE 

1) LES SE[<'IES ANTE-PLlOCENES. 

L'ouverture du bassin est soulignée dÈ~s l' Aqui tanien par une transgres-· 

SlOn de grande ampleur. Les sédiments OUgocène supérieur comblent les 

structures distensives formées lors de la phase de rifting : en particulier 

les grabens continentaux (DEMARCQ, 1970), le graben médian du plateau 

continental du Golie du Lion (LEFEBVRE, 1980), et le long de la ITli]rge 

provençale, le graben des Stoechades (r.,ELLAICHE & a!., 1976, LAIJ,ARPd\­

RIE, 1979) où l'Oligocène terminal affleure (voir MAUFFRET & al., 1982). 

Le comblement se poursuit durant le Miocène, jusqu'à l'aplanissement 

des reliefs au Burdigalien supérieur (MAUFFRET & a1., 1982). 

La transgression s'achève au Tortonien(7 Ma) (MAUFFRET & 0.1., 

1981), dont les faciès sur la plateJorme du Golfe clu Lion, indiquent une 

nette tenclance a l'émersion (LEFEB VR E, 1980) annonçant la régression 

mcssiniéilne liée ~l une baisse mondiale clu nIveau marin (rupture des COI1"I­

munications avec l'Atlantique favorisée par la surrection des détroits rifains 

et bétiques). 

Durant cette période, se déposent les sédes "salifères" (sel -1 évapo­

rites supérieures) dans le bassin conl'iné, tandis que les marges énlerg{~es 

sont soumises à une érosion intense, mais cie courte durée, dont témoigne, 
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en sondage sismique, la surtace de discordance intra-rnessinienne, et de 

laquelle résulte le creusement de certains canyons et l'accurnulation d'un 

prisme sédimentaire (Golfe du Lion, N Majorque .. ,) (MONTADERT & al., 

1978), 

Si l'on est désormais sûr que les séries salifères se sont déposées 

sous faible tranche d'eau, en revanche, le problème de la profondeur du 

bassin à la fin du Tortonien divise encore les auteurs, selon l'irllportance 

qu'ils attribuent à la subsidence plio-quaternaire : 

- Bassin peu profond, subsidence majeure au cours du Plio-Quater­

naire : NESTEROFF & al., 1972, MAUFFRET & al., 1 973, STAN LEY & aL, 

1974, BUROLLET & BYRAMJEE 1974, STANLEY, 1977. 

- Bassin profond, subsidence majeure anté-messinienne : LE PICHON 

& al., 1971, HSU & al., 1973, AUZENDE & OLIVET, 1974, BIJU-DUVAL 

& a!., 1979, MAUFFRET & aL, 1981. 

2) LA SERIE PLlO-QUATERNAIRE : 

Au terme de l'épisode messinien, la remise en eau du bassin est 

très brutale (marnes bleues Plaisanciennes de faciès profond). Elle résulte 

de l'ouverture du détroit de Gibraltar rétablissant la comrnuniciltion avec 

l'A tlanti que. 

Les forages IPOD (RYAN & al., 1973), effectués en Mecfiterranée 

occidentale (122 à 124 - 133 - 1311, leg. 13) ont montré que la série pliO-qUil­

ternaire est essentiellement représentée par des vases, des turbidites ct 

des contourites, les élérnents détritiques étant dominants (CHAMLEY, 1971). 

Elle se présente sismiquement sous forme d'une sÉ~qucnce strati fiée 

au sommet, et transparente à la base, avec cependant, des variations latéra­

les de faciès importantes (ALLA & al., 1972, MAUFFRET & a!., 1973). 

La sequence supérieure est généralement interprétée comme une alternance 

de sables et argiles appartenant au Quaternaire, alors que la sequence trans­

parente inférieure représenterait des dépôts plus homogènes de vases moins 

silteuses, attribuées au Pliocène (BELLAICHE, 1969, ALLA & al., 1972, 

ST ANLEY, 1977). Les sondages sismiques haute résolution (sparker et air-gun) 

montrent cependant, dans toute la série, de nombreuses discordances internes, 

des C'henillis,rtinns, des bisClHIt<:\ges cie couches et des glissements (f\LINAT 

& al., 1970, ALLA & al., 1972). Par ailleurs, des lits de sable Pliocène 

inférieur ont été forés lors du leg 13. 

La série plio-quaternaire est marquée par des variations importantes 

d'épaisseur (Fig 11), et de type de sédiment. Ces variations résultent, d'aprè~; 

ST ANLEY (1977), de l'action simultanée de 3 facteurs principaux : la dynami-



Fig.ll : Epaisseur des dépôts Plio-Quaternaires en Méditerranée occidentale. 

Légèrement simplifiée, d'après STANLEY (1977) . 

• leg. 1.3, Aleg 42A : Localisation des forages I.P.O.D. 

tJ~ " --',0 ... "'? (';;~15' D~) J{f~;"opoques ~o-Qunternnire 
~ temps double en seconde 

~ ':' 
,~ 

Isopaques de l'Holocène ./ -- .... , en III 

(laboratoire de Sédimentologie 1>lnrine de Perpignan) 

Fig.I2 : Isopaques des sédiments Plio-Quaternaires sur le plateau continental 

du Golfe du Lion. D'après LEFEBVRE (1980). Noter l'épaississement régulier 

vers le rebord du plateau. 
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que rnèrne des dépôts, l'é;volutiofl cli matique, ainsi que J'activi té tectoniCJue 

qUi a pu rnodifier la sédimentation (variations minéralogiques brusques de 

la fraction argileuse des sédiments proi'onds au Plio-Pleistocène, liées ~l 

des changements structuraux du bassin : CHAMLEY & aL, 1977 ; déTonna-­

tions par halocinèse, fréquentes dans le bassin Iiguro-provençal (MENARD 

& aJ., 1 %5, ALLA & al. 1972, REHf\ULT, 1981) ; variations locales du 

télU x de subsidence, etc. .. ). 

La série atteint son epaisseur maximale (supérieure à J km) dans 

les régions situées au large de deltas oll l'apport sédimentaire est important. 

Elle est ainsi très développée clans le Golfe du Lion OLJ les apports du Rhône 

ont contribué durant les hauts niveaux rnarins, à l'élaboration d'une pla­

te-forme progradante (LHJU-DUVAL & al., 1974, GOT & al., 1979) marquée 

par un épaississement régulier vers le rebord du plateau (Fig 12) (LEFEBVRE, 

1980). Des épaississements locaux témoignent clu comblement cie la palé~o­

vallée messinienne du Rhône (creusée à l'air Libre lors de la régression messi­

nienne) mise en évidence: par L EFEB VR E (1980) (Fig 13) et antéricurenwnt 

par ZINSNER (197 1+). 

Comme le souligne LEFEBVRE, la majorité des matériaux s'est accu­

mulée au pied de la pente (1500 m d'épaisseur d'après BIJU-DUVAL & al., 

197 1-1-) après avoir été directement piégée clans les canyons durant les périodes 

de bas niveaux rnarins (glaciations), tandis que le plateau était soumis ~l 

l'érosion indiquée par des discordances rnajeures au sein de la série qUiJter­

naire (STANLEY & al., 1976). L'étude de CHAMLEY (1971) sur la sédimenta­

tion argileuse en Méditerranée, indique que la série pleisto-holocènc du 

glacis du Golfe du Licll1, est essentiellement turbiditique et que l'influence 

rhodanienne, marquee dans la co mposi tion minér"alogique des argiles, se 

lai t sentir au moins jusqu'à 300 km de l'embouchure actuelle du Rhône. 

(Je montrerai par la suite (3èrne partie, chp.III) que cette influence peut 

être étendue encore plus au Sud). 

Dans la plaine abyssale, la série est très peu déformée. Les seules 

perturbations importantes sont causees par les mouvements halocinétiques 

de la couche de sel messinienne, qui ont probablement débuté clès le Plio-

cène (MONT!\DERT & al., (970). Les déformations sont essentiellement 

de 2 types : structures diapiriques et dÉ~forrnatiol1s associées (Ié.tilles de 

croissance, grabens sommitaux, synclinaux de bordure, cuvette de dissolution 

sommitale, ... NEL Y, 1980) dont nous verrons les effets sur la mise en place 

des sédiments de l'éventail du Petit-Rhône. 

La morphologie des c1iapirs est variable selon les rl~gions de la Méditer­

ranee Nord-Occidentale (REHAUL T, 1981) : Dans le Golfe du Lion, notam-
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ment (Fig. 14), ils se présentent sous-larme de larges dônles perçants, ou 

de structures anticlinales bordéml l'(~ventéljl (Dômes cie la I<enaixafîcd, des 

F:elibre, Dômes Calypso, clômes des Marins), et résultant de la migration 

clu sel sous l'cf Fet cie la surcharge séclilnentaire (MAUFFRET, 1976, C LN­

NESSEAUX "t Vf\NNEY, 1979). 



m Localité 

o Forage il terre 

o Forage en Iller 

Equidistance den courbes : 

0,2 Seconde 

10 Km 
, 1 

I-'ig. 25 : Carte des -isobatheB de la surfa.ce messinienne 
50 km 

Fig.n : Paléovallée du Rhône inscrite dans la morphologie messinienne du plateau 

continental du Golfe du Lion. D'après LEFEBVRE (1980) . 

.. .. .. 
Fig.Iil : Cartographie et toponymie de la ceinture de dômes dans le secteur 

de l'éventail du Petit-Rhône. D'après GENNESSEAUX & VANNEY, 1979. 
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Chapitre 1 ORIGINE DES DONNEES 

Pour cette étude, nOLIs avons pu disposer d'un grand nombre de 

données d'origine ct de type divers. 

1) - L'étude sismique de l'éventail repose sur l'exploitation des 

données suivantes qui représentent lin total de 3680 km de coupes sismiques 

- Travaux antérieurs à_ cette t~tude : il s'agit essentiellement de 

la mission François BLANC (1968, sismique reflexion continue de type Spar­

ker 9 000 J, positionnement élU R/\NA) dont j'ai en partie repris l'interpréta­

tion, selectivernent et sommairernent compte tenu de la mauvaise qualité 

des profils et de la quantité importante de données d'excellente qualité 

que Je possédais par ailleurs. 

- Travaux réalisés dans le cadre du J2!:.2.jet "PROF ANS" dans sa 

phase préparatoire (PREPROF ANS) par le Laboratoire de Géodynamqie 

Sous-Marine de Villefranche-Sur--Mer, en collaboration avec le laboratoire 

de Sédimentologie et Géochimie marines de l'Université de Perpignan, l'Uni­

versité de Barcelone et en partie, l'Institut Universitaire Naval de Naples. 

Ils ont fourni ];J Illéljllrilc' des données que j'ai utilisées. Leurs carac­

téristiques sont reportées dans le tableau I, et la position des coupes sur 

la figure 15. 

- Par ailleurs, j'ai pu disposer des données HRI (1980), (sismique 

continue de type miniflexichoc réalisée par l'I.F.P., positionnement très 

précis grâce au SYLEDIS) situ(~es sur la pente continentale, qui nous ont 

permis de prolonger vers le Nord les structures reconnues plus au Sud, d'étu­

dier les modalités de rattachement de ces structures à la pente et au canyon 

du Petit Rhône et d'évaluer la participation des canyons voisins à la construc­

tion. 

2) - En ce qUI concerne les travaux bathymét(lgues, ils sont résurnés 

dans le tableau 1. Les cornplérnents ultérieurs de données sont décrits dans 

le chapitre suivant. 

La totalité des données récoltées sur l'éventail profond du Rhône 

(iig.16) cornprend en outre des données qui n'ont pas été exploitées dans 



le cadre de cette étude (sismique continue, \Vdter-gun et 3,5 khz, dC)f)nt'cs 

bathymétriques sea-bearn, Cëtrottages ct données d'hydrologie), Elles sont 

actuellement dépouillt:es dans le cadre de deux thÈ~ses cie 3èrne cycle prépa­

rées, d'une part au Laboratoire de Céoclynamique sous-marine de Villefranche­

-sur-Mer (données sisrniques et bathymétriques), d'autre part au Laboratoire 

de Sédirnentologie et Céochirnic rnarines cie ['Université de Perpignan (don­

nées sédirncntologiqlles et hydrologiques), 



NATURE DES CAPTEUR POSITION-
CAMPAGNE SOURCE ENREGISTREUR KILOMETRll.,GE 

TRAVAUX (HYDROPHONES) NEMENT 

PREPROFANS 
LORAN C 

Mai 1979 Sis mique Sparker 
E.G.G. E.P.C. + 720 km 

"CORNIDE DE Continue 2 x 1500 J. 
SATELLITE 

SAAVEDRA" 

PREPROFANS G.D.R-T 
Bathymétrie Sondeur 12 kH z E.D.O. TORAN 

JuiI.-Août 1979. ocean sanies 
...... ~-------------~ f----.------------- + no km 

"CATHERINE- Sismique 
Air-Gun 1 Dei. A.M.G. O.S.R. LORAN C 

LAU R EN C E" Continue 

PREPROFAN..5 

G.D.R-T. 
TORAN 

Oct. 1979. Bathymétrie Sondeur 12 kH z E.D.O. + 350 km 
"CATHERINE-

ocean sonies 

LORAN C 
LAURENCE" 

PREPROFANS 
G.D.R-T. 

TORAN 
Déc. 1979 B athym éfde Sondeur 1 2k Hz E.D.O. 

sonies + 120 km 
"CATHERINE-

ocean 

LORAN C 
LAURENCE" 

, 

PREPROFANS 
LORAN C 

Mai 1980 Sismique Chesapeake 
Sparker 3000 J. E.G.G. + 760 km 

"CORNIDE DE Continue M.16 
SATELLITE 

SAAVEDRA" 

PREPROFANS G.D.R-T 
Bathymétrie Sondeur 1 2 kH z E.D.O. 

Sept. 1981 ocean sonies ---------------- --------_._------ LORAN C 650 km 
"CATHERINE- Sismique 

Air-Gun 1 Dei. A.M.G. U.G.R. 
LAURENCE" Continue 

Tableau 1 : DONNES BATHYMETRIQUES ET SISMIQUES UTILISEES DANS LE CADRE DE CE MEMOIRE.(Voir 

texte pour les données complémentaires utilisées et fig.16 pour la totalité des données disponibles). 

1 
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Fig.15 : Plan de position des données de sismique réflexion continue haute résolu­

tion (Airgun et Sparker) utilisées. 
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Chapitre Il MORPHOLOGIE: CAl~TE BATHYMETRIQUE 

DE L'EVENTAIL. 

Dès le début de l'étude, il apparut indispensable d'obtenir LIlle 

bathymétrie détailll~e cie l'éventail. Diverses cartes du GoLfe du Linn ou 

de IVléditerranée occidentale existaient déjà, mais n'étaient pa:" assez précises 

pOlir le travail dont elles clevaicilt être le support. 

Il a donc fallu, antérieurement 2l l'étude sisrnique et séclimentolo­

glqLle de l'appareil, en établir la carte bathymé~trique propre. Ce travelil 

a llbouti à un docurnent soulignant les grands traits rnorphologiques cie l'éven­

tail que je décriréli. Cette carte fut par la suite rernplacée par la carte 

sea-beam, levée ù bord du N/o le J. Charcot durant deux missions cI'un 

rnois. J'insisterai essentiellement sur les données nouvelles que ce document 

a pu nous ap po rt er . 

1 - CARTES ANTERIEURES A L'ETUDE 

Faisant suite aux travaux historiques de MAR TI et de LACAZE­

DUTHIERS, BOURCART, dès 1960, n-lettait en évidence un bourrelet rnorpho­

logique à la base de la pente du Golfe du Lion, sans y reconnaître spécifi­

quernent un éventail sédimentaire. 

Ce sont MENARD & aL, (1965) (fig.1l) qui les premiers attribuèrent 

au bombement une origine sédimentaire rhodanienne, et reconnurent dans 

la répartition des sédi rnents superficiels celle des deep-sea fans décrits 

ai lieurs. 

A la suite de ces travaux, plusieLlt"s auteurs contribuèrent à la 

cartographie des fonds de la Méditerranée. Ce sont, pour la n'~gion qui nous 

intéresse : ALLA et al., (l %9) reprenant la carte MAR TI et la prolongeant 

vers le Sud (fig.18), MONTI & al., (1979), puis GENNESSEAUX & VANNEY 

(1979) qui recensèrent le plus précisément possible, les dômes perçants 
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ceinturant l'éventail Wg.19), cl d(~jil mis Cil évidence rar tvlEN/\Rn & dl. 

II - CARTE DETAILLEE DE L'EVENTAIL DlJ PETIT RHONE 

1\ - ~,-g-'-~;~~-.S,1) E?_ L)l~f'i~l~E~,i)_C\J~tu~~rLLI<J~~~J[~~ 
Cette carte résulte de la COIllpiL.dic'l1 de plusieurs types cie clonnée~, : 

- DOfl!lt~es~FOFAN~'~, (voir tableau [ et fig.IG) représentant 1200 

km de profils sériés orient(~s pour la plupart perpendiculairernent ~l l'axe 

de l'éventail (NE-SO), enregistrés à bord du N/O CATHERINE-LAURENCE 

en 1979, au moyen d'un sondeur 12 kHz, et positionnés sirnultanérnent par 

lt:s chaînes LOR/\N C et TOb~,AN. 

Ces premières données ont abouti à l'établissement d'une carte 

au J/IOO 000 avec isobathes tous les 10 fil, publiée au 1/250.000 (BELLAICHE 

& al., 1981). 

- [)es donnÉ'e~~!énl~ntaires qui nous furent communiquées par 

la suite, permirent de complÉ,ter et préciset' la carte, principalement dans 

deux secteurs: 

. au Nord, secteur de la penie et des canyons couverts par les profils sismi­

ques de la III iss10n LlGO J, positionnés par la chaîne .s YLEDIS . 

. A l'Est, données du Musée Océanographique de Monaco, positionnées au 

RANA (Carte de S. PIERROT). 

La carte fut en outre complétée vers le Sud d'après les données 

sismiques récoltées lors des missions du N/O CORNIDE DE St\AVEDF~A 

(1979 et 1980). 

B - DESCRIPTION IVl0Rr-~HOLOGIQUE DE L'EVENTAIL s.l 

Le trait morphologique principal de la carte (flg.20) est la forme 

bombée de l'accumulation sédimentaire, déjà notée par ailleurs (MENAR D 

& aL, 1965), orientée NNO-SSE, mais surtout le réseau de chenaux sinueux 

qui parcourt l'appareil, ramifié vers aval mais convergeant vers l'amont 

en un chenal unique pour se raccorder finalement au canyon du Petit-Rhône. 

Il existe donc un lien génétique évident entre l'éventail et ce canyon 

qui fut, au moins durant l'Ilistoirc' récente de l'appareil, la voie principale 

d'apport sédimentaire. 

Une coupe longitudinale dans le canyon et son prolongement ~l 

travers tout j'appareil (fig.21), montre un adoucissement progressif du relief. 

P Il/sieurs ruptu res de pente li mitent les domaines physiogr" aphiques sui vants 



Fig.I7 Carte bathymétrique de j'éventail, d'après MENARD &: al. (1965). 

1111511.1 OOl!JJUlGU11I1QUl Il! lKlNACO 

GOLFE DU l,ION 

CARTE DATHYMElRIQUE DE LA POOE OOHTlHEKTALE 

. . ~ ~ .. " .. 
~= ! l ,~ 

Fig.18 Carte bathymétrique de la pente continentale du Golfe du Lion. D'après 

ALLA &: al. (1969). 
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Fig.19 : Ca,rte bathymétrique 

Documsnis ulilJso-s et référencBs: 

M. GENNESSEilUX 01 J.R. VilNNEY 1979 
A. MAUFFRET 1976 
S. MONTI el al 1978 
C. MOI1ELLI .1 01 1973 
JJ? REt/AlH el al 1974 
A. SEGHE 1969 

Dess!n: Y. DeBenloira pour 
du Lion,10 zoos est-Come 
montage 00 la carla. 

(Assemblage des cartes MONT! & al. 1979, et 

1979). 

REHAULT (1981).·· 

& VANNEY, 
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(voir fig.2 ft) : 

1) Domaine de la pente. Fortement inclinée (3,7 % en moyenne), 

sa base se marque par une ru ptu re de pe nIe majeure si tuée ver s -1600 ITI. 

Comme je ['ai déjà souligné, cette profondeur n'a qU'lJne valeur 

locale, pUiSqU'élU large du Rhône, la pente est ennoyee sous le glacis. De 

ce fait, la profondeur de base varie avec la position géographique (elle 

sc situe vers - 2000 ln sur la marge provençale Ol! les dé'pôts sont moins 

i mportanb). 

Ce dornaine est inclsé~ par de nOlnbreux canyons, dont la tête entail­

le proiondèment le reborcJ du plateau. Parmi eux, deux groupes peuvent 

être distingués: 

des canyons relativernent rectilignes, s'infléchissant vers liE. 

(Canyon du Grand-H.hône) ou vers l'O. (Canyon lv1f\RTI, anciennernent canyorl 

d'Arles), résultant en général de la confluence de plusieur's canyons. 

- le canyon du Petit-Rhône, dont l'aspect particulier se marque 

par son allure très rnéandriforme et son cours unique dès le rebord du plateau. 

Profond de 500 rn et large de 12,6 km en moyenne, il offre en 

outre un profil transversal peu commun Uig.23, coupes l à 3) : ses flancs 

raides (jusqu'à 30 %) sont souvent adoucis par la présence de terrasses 

planes. Son plancher est de plus entaillé par un chenal de surcreusement. 

La pente moyenne de 3,7 % n'est pas constante: elle se décompose 

en une partie supérieure très pentue (4,8 %) et une partie inférieure beaucoup 

moins décUve (2,2 %). Cet adoucissement de la pente, situé VNS - 1350 

m, pourrait correspondre au début de construction latérale par débordement 

et dépôt de courants très épais. En effet, c'est en particulier lors d'une 

diminution de pente que les courants de turbidité, dont l'épaisseur croît 

en raison de la perte de vitesse, commencent à se délester d'une partie 

de leur charge solide. 

I\insi, alors qu'en amont, jusqu'à - 1350 m, dominent les phénomènes 

érosifs, en aval commencent à se produire des phénomènes d'accrétion sédi­

rnentaire sur les interfluves. 

2) Domaine de l't~ventaiL~prement dit: 

Les variations de pente en profil longitudinal Wgo2l et 22) permet­

lent de diviser l'éventail, marqué dès la base de la pente par une morphologie 

plus douce, en 3 domaines: 

a) - Dornaine~érieur : il s'étend entre - 1600 rn et - 2000 rn. 

sur une pente devenue relativement faible (0,7 à J %). Il est parcouru par 

un chenal unique, large de 2 à 5 km, qui conserve l'allure fortement méandri­

forme du canyon. Le chenal se trouve perché au-dessus de l'apparei.l (à 
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l'apex de l'éventail). II est borcJl~ de façon cuntinue de levées sédimentaires 

asymétriques de 50 ~l 7.5 ln de hauteur, et entaillé par un chenet! cie sur­

creusement (jig.23, coupes [/. à 8), large de 500 à 800 m et profond cie 110 

à 50 m. 

La présence du chenet! de :;urcrellsement t(~moigne de l'existence 

épisodique ou continue cie phénornènes érosi [s, dans un contexte par ai lieurs 

dominé par la construction dont attestent f~n particulier la position surélevée 

du chenal principal, sa pente rela tivernent douce et la présence des levées 

latérales. 

L'asyrnétrie Illélrqué,C' du chenal C'it certainement le trait rnurpholù­

giquc le pius lrappant du dorncune ~;upérieur. Elle s'exprime cl\lne part dans 

l'inégal développement des levées, d'autre part dans la position excentn:'e 

et variable du chenal de surcreusement 

b) DOIT_~aine moyen. Vers le Sud, le chenal devient moins profond 

et s'élargit. Les levées s'atténuent et l'éventail s'étale Jjlxernent sur une 

pente faible (0,5 96) qui favorise les divagations du cours principal. 

Certains sillons, évoquant des chenaux secondaires ramifiés à partir 

du chenal principal, peuvent n'ëtre que des dépressions locales comme celles 

que NO[(MARK (1978) a décrites sur certains éventails, traces morphologi­

ques fossiles d'anciens chenaux abandonnés, recouverts par les dépôts liés 

aux chenaux postérieurs décalés. 

A partir de 41 0 40 N apparaissent les dômes de sel qui perturbent 

l'organisation initiale de l'éventail, et dont l'ensemble constitue une véritable 

barrière morphologique entourant l'éventail et controlant dans cette région 

la divagation des chenaux. 

c - Domaine inférieur. Ces perturba tions, ainsi que la faible densité 

de proüls dans ce domaine, rendent sa limite supérieure très imprécise 

(vers - 2300, - 2400 m d'aprÈ:'s le changement de pente). Cependant, au 

Sud de la ceinture de dômes, la pente est très faible (0,24 à 0,3 96), le 

bombement ne se marquant plus que par un léger infléchissement des isoba­

thes vers le Sud. Cet adoucissernent favorise les ramifications du chenal 

en chenaux secondaires sinueux dont la variabilité de position traduit la 

complexité du réseau qui est probablement anastomosé. 

Les profils sismiques montrent que les chenaux, de taille très rédui-· 

te, sont présents au rnoins jusqu'à lJ.0 0 50 de latitude N. Les levées sont, 

de plus, presque inexistantes. 

L'infléchissement des isobathes qui s'atténue progressivement tout 

au long de cette province disparaît totalement entre - 2600 et - 2650 m, 

profondeur qui doit marquer le passage graduel au domaine presqUE' plat 
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de la plaine abyssale. 

Remarque : Dans aucun des domaines physiogr aphiques, nous n'avons pu 

mettre en évidence de "suprafan" proéminent tel qu'il est décrit par NOR­

MARI< (1980) (cL 1ère partie). 

III - DONNES RECENTES APPORTS PRINCIPAUX DE LA CARTE SEABEAM 

La carte récemment levée au moyen du sea-beam, actuellement 

en cours d'analyse par V. COl/TELLIER (thèse de 3ème cycle), a confirmé 

et précisé certains traits morphologiques de l'éventail. En outre, elle a 

fourni des informations nouvelles dont les plus importantes concernent l'allure 

du reseau de chenaux qui a été suivi de façon continue grâce au système 

de positionnement très précis qui avait été adopté (5 YLEDIS) permettant 

d'enregistrer des profils parallèles et jointifs qui étaient par ailleurs perpen­

diculaires aux structures. 

l'opposition morphùlogique entre le canyon du Petit-Rhône et 

les canyons voisins est confir mée et apparaIt comme un trait essen tiel 

de la pente continentale du Golfe du Lion au large du Rhône. Elle re.f1ète 

probablernent des origines distinctes: 

- Le réseau est CA r<,r:térisé par une allure méandriIorme très rnar-
/ 

quee. 

- Le canyon et le chenal principal qui le poursuit montrent sur 

leurs parois internes des terrasses planes légèrement inclinées vers l'axe 

du chenal. Un chenal de surcreusement à fond plat chemine au Jond du 

réseau, decrivant des rnéandres très accentués, très serrés dans le canyon, 

plus larges, dans le chenal principal. Sa position variable à l'intérieur du 

reseau confère à l'édifice une allure générale asymétrique, amplifiée par 

l'inégal développement des levées latérales. Il semble se rapprocher des 

parois situées du côté concave des méandres, souvent plus raides. 

- Par ses méandres, ses levées latérales, son chenal de surcreuse­

ment définissant un Ht mineur creusé au sein d'un lit majeur, le chenal 

evoque tout à fait l'aspect des rivières façonnées à l'air libre. 

Un des apports les plus remarquables est l'indication cie la rnigration 

récente vers l'ouest du chenal principal. Abandonnant son ancien cours, 

il s'est creusé un passage à travers sa levée droite. L'apparition de levées 

latérales marquant le début de construction lié au nouveau chenal a pu 

@tre cartographiée. 
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L 'CI15CI1lbic clu reS('élll I('('t'nt sc r(;tré~cit ~,ignificativC'lilenl VCI'. 

l'a v ;11. 

Le COllr5 fossile du chenal rrincipdl que nous avion~i cartographié 

antérieurCllicllt <1 ce docurfIC'nt, se sui l bien jllsqll'aux prerni(~rs dôrne~) clt' 

~)el. Il garde son allure Illéandri lorme et ~,es lc~vées sont encore proéminentes. 

Il possède dOliC cnc:ore son expression morphologique, ce qui indique (jlle 

Id IIllgl,rli:,lIl a dLI s'effecluer trc's recellHllcnt. 

Le c1ocunlC'nt sea-bCi:llfi apporte par ailleurs des irdorrnations SUI 

les structures sédimentaires et les déJ:orn'éltions structurales (expression 

superficielle des cicatrices c1'drrachernent, cles failles de croissance, etc .. ) 

que nous avons étucli(~es dans cc illémoirc (c r ('11[1. IV). 

IV - CONCLUSIONS 

L'éventail sédimentaire profond du Petit-Rhône, qui s'étend lungitu­

dinalement sur environ 250 km vers le SE, a été divisé en 4- domaines physio­

graphiques (fig.24-). (Lf's terrnes utilisés sonl purement descriptifs, et ne 

[on t référence à aucun des rnodèles proposés jusqu'à présent) : 

- ~~~~~on du Petit-Rhône, rernal-quable par ses méandres, son chenal 

de ~;urcreusernent et sa pente relativement douce (3,7 % en moyerHle). 

- Uil c1ollldin~ __ ~![>§l.ieur, caractérisé:· par son chenal principal méandri­

forrne bordé de levées latt~rélles proérninente~; et parcouru par ries ressauts 

morphologiques témoignant d'accidents structuraux (cf infra). 

- un dornaine moyen, OLI le chenal ,.,'est divisé en un chenal reccnt 

dirigé vers l'Ouest et un chenal méandrjJorme fossile se dirigeant vers 

le SE. Les ramifications de la branche fossile sont peu nettes sur la carte 

sea-bearn. 

- ~n c1or!wine inférieur, dont la morphologie est fortement perturbée 

par le percernent des dômes salifères sur une topographie presque plane, 

autour desquels cheminent des chenaux ramifiés, anastomosés et sinueux. 

Ces li domaines physiographiques sont limités longitudinalernent par 

des ruptures de pentes majeures. Cependant, le réseau montre, à travers 

ces domaines, une grande homogénéité: l'ancien chenal principal se poursuit 

assez loin au large, I('s levées persistent et il ne se ramifie pas avant le 

domaine des dômes perçants. 

Aucun des modèles (cf 10 partie) ne semble pouvoir décrire parfaite­

ment cet éventail. 
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Cependant, rnis à part les rnéandres très accentués du Canyon et 

de la vallée principale, ses caractéristiques morphologiques sont comparables 

à celles cie l'éventail de Delgada (NOI~M/\RK & 1--lESS, 1980), OlJ la morpho­

logie particulière du suprafan est absente en raison de j'alimentation en 

sédiments fins qui domine (NORM ARK, 1978), comrne dans le cas du Rhône. 

Notons néanmoins que si le supraJan a effectivernent existé dans 

l'éventail du Petit-Rhôl\(" le contexte tcctonique est de toutes façons pcu 

favorable à la conservation d'une teUe morphologie. Par ailleurs, par leur 

jeu synsédirnentaire, les failles de croissance et les dômes salifères ont 

probablement dL! influer sur la position des aires de dépôt et les déplacer 

durant la construction de l'èvcntail. 

Enfin les observations sismiques (cl. chp.III) indiquent que l'édification 

de l'éventail a débuté dès le Pliocène, c'est-~t-dire beaucoup plus tôt que 

pour le Navy fan (exemple type du modèle de suprafan) construit essentiel­

lement au Pleistocène (NORMARK & HESS, 1980). Il est donc probable 

que les migrations successives des chenaux et donc des aires de dépôt aient 

abouti dans le cas de j'éventail du Rhône à la disparition morphologique 

du bombement caractéristiquc du suprafan. 
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Chapitre III : ETUDE SISMIQUE: 

ORGANISATION INTERNE DE L'EVENTAIL 

I) CARACTERISTIQUES GENERALES DU SECTEUR D'ETUDE 

Une coupe sisrnique perpendiculaire élU grand axe de l'(;ventail 

(tïg.25) matérialisé par le 
, 

reseau canyon-chenal principal, montre que le 

secteur d'étude est formé de la juxtaposition d'ensembles sédimentaires 

distincts (fig.27) caractérisés par des faciès ou des associations de faciès 

acoustiques propres reflétant des modalités de mise en place différentes. 

- La région central~ __ ~!1 c0.!:l.~, correspondant au bombement 

morphologique, représente l'aire de développement de l'éventail proprement 

dit. 

Elle se caractérise par la superposltlOn de trois séries: 

- Une série su~rfici~..lk qui se développe à l'ouest de l'édifice 

principal et est liée au dernier stacle de construction par les apports circulant 

dans le chenal principal qui a migré très récemment vers l'ouest (voir chp.Il, 

§ 3). 

Sa position marginale par rapport à la localisation de nos coupes 

sismiques a rendu son étude très succinte. Elle n'apparait pas sur la coupe 

présentée fig.25. 

- Une série supérieure formée de l'empilement d'éléments différen­

ciés lenticulaires. Elle constitue l'édifice principal de l'éventail. 

- Une série inférieure, qui semble plus homogène et dont les réflec­

teurs sont faiblement ondulés. 

Nous verrons que cette homogénéité n'est qu'apparente et résulte 

du manque de pénétration inhérent aux systÈ~mes sismiques utilisés (Sparker 

.1000 J et air-gun 1 Cl ci). 

- Aux extrér~lités ds:~s)upe, 2 ensembles discordants sont inclivi-

d uallsés. 

.:.~~Ouest, l'ensemble ne possède à première vue ilLJCUne organi­

sation interne particulière. Il est tonné cie la superposition de cieux à trois 

types cie faciès sismique et repose en discordance sur la levée droite érodée 
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cie l'éventail. 

LL~Çst, une sequence sismique complètement transparente 

repose en discordance sur la levée gauche de l'éventail. Le passage de (ctte 

sl~ljll('nce aux sédimcllls régullèremcnt lités de la lev(~e est très brutal et 

correspond ~I une limite cI'érosion ou de rernaniement où quelques réflecteurs 

contournés existent. 

Cette séquence, développée dans le secteur nord-oriental de l'étude 

disparaît vers le sud où elle fait place à un ensemble indépendant du Petit­

Rhône, bien que présentant une organisation interne en éléments lentiol­

laires comparables à ceux cie l'éventail (fig.26). Cet ensemble est fossilisé 

par le dernier épisode de construction de l'éventail. 

Sa base corresponcl à une surface de discordance sur laquelle les 

ra1ccteurs viennent buter en on-Iap et down-Iap. Sa limite ouest est mal 

définie. En ef fe t, les lentilles qui le consti tuent peuvent, soit s'imbriquer 

avec celles de l'éventail, soit être en équivalence latérale des sédiments 

de l'éventail, et indiquer lin fonctionnement simultané intermittent des 

deux systèrncs. 

II) ANALYSE DES FACIES ACOUSTIQUES ET INTERPRETATIONS LITHO­

LOGIQUES 

Les divers types de faciès sismique communément rencontrés dans 

le secteur d'étude et illustrés sur la fig.28, ont été regroupés en trois 

catégories : leur interprétation lithologique est basée en grande partie Sllr 

les travaux de RAVENNE (1978) et AZZt\ Wf & al. ([978). 

1) Faciès chaotiques : Ces faciès sont caractérisés par des réflec-­

teurs très discontinus, leur donnant un aspect confus et désorganisé. 

Selon le phénomène auquel ils sont liés, quatre types peuvent être 

distingués: 

l.a) le faciès chaotique est lié à la présence de failles souvent 

peu importantes, générant des hyperboles de diflractÎol1 Wg.28 -la). 

l.b) Topographie ou paléotopographie accidentée également responsa­

ble de l'existence d'hyperboles de diffraction Wg.28 -lb). 

L'enchevêtrement des branches d'hyperboles est responsable de 

l'aspect chaotique du faciès qui n'a donc pas de signification lithologique 

mais morphologique. 
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Le) le faciès chaotique peut également être présent dans des en-' 

droits sans aucun rapport avec des accidents morphologiques ou structuraux 

(F i g. 2 8-1 c). 

Il se trouve alors dans la partie la plus renflée des lentilles constÎ-­

tuant l'éventail et suggère un remplissage hétérogène mis en place dans 

un milieu d'énergie assez élevée : il est dans ce cas interpré~té comme le 

remplissage de chenaux fossiles qui ont canalisé les apports durant l'édific(l'­

tion de l'éventail. 

A l'intérieur du chenal actuel, le faciès est plus délicat à interpré­

ter. En effet, c'est dans cette zone que la morphologie est la plus acciden­

tée. Il est donc probable que le faciès chaotique résulte ici de la combinaison 

d'au moins deux des phénomènes décrits ci-dessus: remplissage hétérogène, 

auquel se surimpose des diffractions liées à la topographie. 

l.d) Un autre faciès chaotique est illustré fig.28-1d ici, les réflec­

teurs discontinus caractéristiques des faciès chaotiques sont en outre contour­

nés, et discordëtnts entre eux. 
, 

Ce genre de reflexions qUl suggere des strates initialement conti-

nues, puis déformées ultérieurement, se rencontre communément dans les 

structures de glissement. 

2) Faciès lités : les réflecteurs sont sub-parallèles et présentent 

une continuité variable. Le litage traduit des alternances lithologiques ré­

gulières, déposées dans un milieu d'énergie plus faible que pour les faciès 

chaotiques. 

On peut ici encore distinguer trois types: 

2.a) Litage cOlltinu et conver::R~nt, vers les extrémités latérales 

des lentilles Wg.28-2a). La convergence résulte de l'amincissement des 

réflecteurs eux-mêmes, jusqu'à atteindre une épaisseur inférieure au pouvou' 

de résolution de la sismique, et serait le résultat d'une diminution latérale 

du taux de sédimentation. 

Ce faciès est interprété comme l'image des sédiments déposés 

par débordement latéral des courants de turbidité cheminant à travers le 

réseau des chenaux. 

2.b) Litage continu~0llèle : Ce faciès (fig.28-2b) est peu repré­

sente dans l'éventail proprement dit, contrairement à l'éventail de l'Ebre 

(BELLAICHE & aL, 1981) où les lentilles sont séparées par une couche plus 

ou moins épaisse de ce faciès. 

Il représente probablement des sédiments pélagiques ou hérnipéla­

giques déposés entre les phases d'activité de l'éventail. 
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2.c) 1it~._ clis~:or~_~ : Ce type cie faciès est particulièrernent 

bien représenté clans l'cnsernble discordant occldental (Fig.28-2d. Les réJlec­

tellr~ préserllent une continuité L.liblc le plus souvent. 

Les faciè~s lités discontinus peuvent être attribués cl de nombreux 

types de dépôts, dont les sables, ce qui rend leur interprétation lithologique 

délicate. 

J) Iaclès li~nsparent5i.' Ils sont caractérisés par l'absence ou la 

rareté des réflecteurs qui, s'ils existent, sont très discontinus. 

Quatre sites de gisement se rencontrent fréquemment 

3.a) Qans _J~'s)entilLes Uig.23-Ja) en équivalence latérale du faciès 

chaotique de rernplissage des chenaux et du faciès lité convergent. Sa localisa­

tion fréquente dans des zones bombées pourrait révéler un artélact sisrnique. 

Cependant, pour certaines lentilles Oll ce faciès est dominant par rapport 

élU faciès lité convergent, il représente probablernent l'expression acoustique 

d'un faciès lithohlglque particulier, [jf'ut-ètr{' des dépôts homogènes ou non 

st r él tif i és. 

3.b) Dans l'ensernble discordant occidental, le faciès transparent 

(fig.28-3b) est englobé dans un faciès lité discontinu. 

J.c) Il constitue la totalité de l'ensemble discordant nord-uriental 

(fig.28-3e). L'absence généralisée de reflexions peut témoigner d'unités 

géologiques très déformées (RA VEN NE, J 978). Quelques reflexions Jantôrnes 

discontinues et (,mtournées indiquent en eHet une désorganisation intense 

de l'unité. 

3.d) Les nombreux .c.L<l'-'lCS~~ sei. situés clans la partie rnéridionale 

de l'éventai 1 présentent un faciès transparent ou "sourd" caractéristique 

(fig.2S-3d). 

Quelques réflecteurs très ténus et continus existent le plus souvent 

dans leur partie supérieure. Ils ont été assimilés à des échos latéraux. 

Rernarquons cependant, qu'un faciès qui apparaît transparent dans 

certaines conditions d'investigation (nature de la source, vitesse du navire .. .) 

peut, dans d'autres conditions apparaître lité. Ceci a été récemment souligné 

par l'exploration en sismique très haute résolution (3,5 kHz) à faible vitesse 

d'un clôrne de sel en vue d'un carottage, qui a montré l'existence au sornrnct 

du dôme, d'une couverture sédimentaire assez épaisse, représentée par 

un écho-faciÈ~s lité plus ou moins continu ; la carotte récoltée a conlir Illé 

la nature vaseuse du sédi ment. 
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Parmi ces diHérents types de faciès acoustiques, quatre sont carac­

téristiques cie l'éventail : le faciès chaotique cie t'emplissage (Ic), le faciès 

contourné (ld), le faciès lité convergeant (2a) et le faciès transpélrent cles 

lentilles (3a). 

III) - ETUDE DE L'EVENTAIL PROPREMENT OtT 

A 1) .~1ECANI.~~'!.B~.FOf'{!2f.\MENTAU0 DE L'EDIFICA nON DE LA 

SERIE 

La sene supérieure est formée sur une épaisseur d'environ 500 

m, de l'ernpilement cI'éléments cliU(,renciés baptisés "unités acousTiques" 

(Iig.26). 

1) Définition des unités acoustiques 

a) Elles sont définies essentiellement grâce à des critères morpho­

logiques et sismiques: 

- Les deux faciès cat"actéristiques lc et 2a (cf § II) Y sont systé­

méltiquement associés en des corps lenticulaires. 

La partie renflée cles lentilles renferme le faciès chaotique 

de remplissage (lc) . 

. L'extension latérale des lentl1les est essentiellement constitué·c 

du faciès lité convergeant 2a auquel se substitue padois le fnciès transparent 

Ja. 

Ces deux faciès sont attribués aux sécliments cles levées latérales 

et cles aires inter-chenaux 

- Si la forme transversale lenticulaire cles unités est caractéristique, 

par contre, longitudinalement leur taille et leur forme varient fréquernment 

et ne peuvent être retenues comme un critère cie reconnaissance. 

Leur extension latérale (70 km en moyenne) et l'épaisseur de la 

partie renflée (100 m en moyenne) varient géographiquement clu Nord au 

Sud pour une même unité. Ces caractéristiques varient par ailleurs d'une 

unité à l'autre. 

b) La base cles unités acoustiques correspond à une cliscorclance 

stratigraphique, sur laquelle les réflecteurs du faciès convergent (2a) se 

terminent en "clown·-lap" ou en "on-Iap" selon la géométrie cie la topographie 
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sur laquelle l'unité s'édifie. Cependallt, les terminaisons des strates matéria­

lisées par les réflecteurs ne sont pas toujours visibles : qUdnd l'épaisseur 

des strates devient inférieure au pouvoir de résolution de la sismique, les 

réflecteurs semblent disparaître uu sein rllêrne du faciès, et la discorcJilnce 

n'est pas visible. 

c) En l'absence de prélèvements significatiJs dans l'appareil, notre 

interprétation génétique des unités L1coustiques repose d'une part sur la 

comparaison de la forme des lentilles [ossile~) avec la rnorphologie actuelle 

de l'éventail et d'autre part sur les implications lithologiques dc'coulélnt 

de notre analyse des faciès acoustiques. 

Cette interprétation nous conduit à considérer que les unités acous­

tiques sont génétiquement liées aux courants de turbidité dont la dynamique 

régit l'organisation de:; dépôts: 

- Le chenal, périodiquement parcouru par des courants de densité 

d'importance variable, est un lieu où l'énergie est forte. Les particules 

les plus grossières tr,msportèes ~l la base des courants s'y déposent en désor­

dre. Les sédiments sont hétérogènes. 

- Par contre, les levées et les aires inter-chenaux ne sont alimentées 

en apports détritiques que lorsque la hauteur des courants est supérieure 

à la profondeur des chenaux. JI y a alors débordement et les particules 

les plus fines et légères s'étalent latéralement construisant progressivement 

les bourrelets bordant les chenaux. 

2) Répartition spatiale des unités acoustiques 

a) Organisation verticale. 

Dans la région centrale de l'éventail, huit unités au total ont été 

individualisées selon les critères déjà mentionnés. 

La répartition verticale des unités varie significativement et pt-ogres­

sivement selon les r{~gions de l'éventail: 

- Province sismique amont (ou supérieure: fig.29a) 

- Les unités acoustiques sc superposent parfaitement, et ce, d'autant 

mieux que l'on se rapproche du débouché du canyon du Petit-Rhône. 

Leur zone chenalisée se trouve à la verticale du chenal principal 

actuel, de telle sorte que les faciès chaotiques de remplissage ne semblent 

former qu'une seule unité de faciès sismique. 

Leur extension latérale reste modérée (l~5 km au maxirnun). 

- L'épaisseur de chaque corps dans sa partie renflée est difficile 

à déterrniner, mais ne dépasse pas en tous cas 100 ms td, soit environ 90 

m. C'est pourquoi l'épaisseur totale de la série reste modérée (environ 600 
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b. Province : unités décalées. Profil C _ l 79 _ G 10 ci) 

c. Province inférieure: petites unités nombreuses et décalées. Profil COR.79_83-84 (sparker 3000 J) 

EVO!lltioo 
nord au sud 

des unités acoustiques. (voir 
locafisation des coupes fig 30 l 
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ms td) contr ai re rnent 
, 
il ce qu'on pourrait attendre de la parfaite sllper-

position des unités. 

- Cette géorn(;trie traduit la stabilité dans le temps clu cours du 

chenal principal. 

- Province sismique moyenne (fig. 29b). 

Les lInité,~; 50l1t (l~lI)s cettC' région décalées les unes rar r<lpport 

~lUX autres, ct s'im!iviclualiscllt l1Cttellwnt p~\r leur forme ct lcur~l [il('i(~s. 

Dans certaines unités plusieurs chenaux ont pu être mis en évick.:nce. 

L'extension laté'rale de chaque unité est plus irnportante (70 km 

en moyenne). Ces caractÉ>ristiques expliquent l'aplanissement clu relief et 

l'étalement des lirnites externes cie l'éventail. 

- Les unités atteignent dans cette province leur épais~;eur maxirnale 

(jusqu'à 1.50 ms td et parfois plus). Cependant leur décalage explique l'épais­

seur modérée de la série dans son ensemble: 550 ms td au maxilllum (environ 

500 Ill). 

- Le décalage des unit(~s r(~sulte de la migration des chenaux. Les 

migrations se produisent brutalcrncnl apr(~s abandon total du cours précédent, 

de façon apparemrnent aléatoire et sans orientation préférentielle. Elles 

dépendent en grande partie cie la topographie (position des zones déprimées), 

mais aussi cie la circulation générale profonde des masses d'eau et des con­

trôles structuraux éventuels par failles. 

Les causes de l'abandon des chenaux peuvent être multiples. ElI('~, 

n'ont pû être déterminées avec précision. Néanmoins, elles ne semblent 

pas spécialernent liées à des phénomènes sédimentaires particuliers, tels 

que des éboulements ayant obstrué les chenaux. Cependant, il est possible 

que de tels phénomènes soient passés inaperçus à travers un maillage sismi­

que insuffisamment dense. 

- Province sismique aval (ou inférieure: fig.29c). 

Cette province se distingue peu de la précédente, si ce n'est par 

la taille et le nombre des unités : 

- Le type d'empilernent "décalé" est analogue à celui de la province 

moyenne. 

Liépaisseur des unités est faible (Je plus souvent intérieure [{ 

80 ms tel soit approximativement 70 m) mais leur nombre est plus irnportant 

(au moins 13 dans la coupe présentée). 

Bien que cette province ressemble beaucoup à la précédente, certai­

nes caractéristiques lui sont propres: 



86 

. Le faciès transparent se substitue au faciès lité convergent des 

levées ct devient dominant, évoquant une plus grande homogénéité des 

sédiments, pouvant être liée ù une modification du régime de dépôt. 

. Si l'épaisseur et l'extension latérale des unités sont réduites, 

par contre leur partie renflée est plus brge et se caractérise, contrairenlellt 

à la province précédente, par l'existence de nombreux chenaux caractérisés 

par plusieurs amas de faciès chaotique (fréquemment 4 à 5, parfois plus), 

prOVCil.Hli de l'intcil::.iJicaÎ.lull de Id rl1milïcation du chenal principal, déjù 

amorcée dans la province moyenne. 

Les unités résultent du fonctionnement simultané de ces chenaux. 

- Il a été impossible de préciser les relations pouvant exister entre 

ces petites unités et celles de la partie moyenne en raison du peu de données 

sismiques dans cette région par ailleurs très perturbée par la tectonique 

salifère. Néanmoins, étant donné leur grand nombre, il est probable que 

plusieurs unités de la province intérieure correspondent à une seule unité 

de la province moyenne, la multiplication des unités étant une conséquence 

directe de la rarnHication des chenaux. 

Conclusions 

L'examen de l'organisation verticale des unités acoustiques a donc 

perrnis d'individualiser J province~; de style différent et d'expliquer en partie 

les variations morphologiques de l'éventail décrites antérieurement. (ct. 

3° partie, chp. II). Le passage d'une province à l'autre se fait progressivement 

et est directement lié à l'évolution spa tlale du réseau de chenaux. 

Ces provinces, caractérisées à la fois par une organisation interne 

et une expression morphologique propre, seront désormais désignées sous 

le terme "Q1:ovinces morpho-structurales" : 

Province morpho-structurale amont : la stabilité du chenal principal 

en est la caractéristique dominante. La superposition parfaite des unités 

explique la forme étroite et proéminente du bombement morphologique. 

Province morpho-structurale mOY~.!!.l~ elle s'individualise par 

les migrations discontinues de chenaux qui construisent des unités décalées 

expliquant l'élargissement de l'éventail et l'atténuation de son relief. 

Province morpho-structurale aval : elle se caractérise par la multi­

plication de petites unités acoustiques chenalisées, éparses et peu marquees 
.' 

morphologiquement, et par l' intensifica tion des rarnifica tions du reseau 

de chenaux. 

Au sein de ces trois provinces, les caractéristiques morphologiques 

des unités et de la série totale présentent les tendances générales suivantes 

(cf tableau JI) 
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L'(:paisscur el l'ext('n~,iol1 JaIE'rale des unités acoustiques llugmen­

tent clans la province amunt, puis, apr(~s un rnaxirnufll dans la province moyen-· 

ne, c!(:croissent clans la province aval. 

- Ell cc qui conccrIlc la série totale, son ('paisseur diminue progrcs-· 

sivellient vers l'aval, Par contlc, sc~) lirillte~, suivent l'évolution cie ('('I!c·s 

des urdtés élémentain's. 

Rcmarquuns Uig.24 et 30) qu'il e:<lste une assez bonne corre~)pon­

dance entre les dOlndine~, physiographiqlles, d(~[inis morphologiquement (cL Il 1 

partie, c:hp. If) et les provinces morpho-structurales, définies par la géométrie 

de l'empileillent des uni t(~<; dCdustiqllC'i. 

b) R (~part i t ion Ilor i Ion tLl le clc's un 1 tés ac'ust i ClUCS ___ __. ____ .. _" ________ . ________ . ___ . ____ ~ __ •. __ .. ____ .. _ .. ____ .. _-'.1._ .. _ 

Les corrélcltions entre les unités de la série suplSricure ont perrllis 

cie tracer des cartes isopaque,; Cil ms td (fig.3 la à g). 

1) _!lE:~cis io~_Q~.~ __ c,.IU_~ ____ L:;gl)o:\Sl~5L?_ : certai nes re marques clu ive ri t 

clè·s Cl présent être fonnulées : 

Les isopaques ont ét(~, tracées d'après la mesure, le long de la 

vertic.Jle, des épaisseurs des unités. Des variations d'épaisseur factices 

peuvent donc apparaître lorsque les lirnites supérieures et inTérieures sont 

déforlllôes, ce qui est fréquent en raison de l'halocinèse ou à cause de la 

forme même des uni tés qui ne se construisent généralement pas sur ues 

fonds plats, mais sur une topographie modelée par les dépôts des unit~:~s 

antérieures. 

Ll'S li Illiles cxtCrJ)CS (isopaques 0) des unilJ,s ont ete plélc(:~l") 

aux points ou leur épaisseur dev(~nait égale à celle du signal sismique. Il 

s'ensuit que les unités sont en fait légèrement plus étendues. En outre, 

les différences de pouvoir de résolution des diverses sources utilisées (ail--gun, 

sparker, miniflexichoc:) ont introduit des ondulations factices dans le tracé 

des isopaques qui ont clû être lissées. 

- La limite méridionale des unités en pointillés SUI les cartes. 

est très hypothétique .. En effet, l'unité la plus récente (n° 1) a pli être suivie 
i 

en continu ver~; le slld clans la province morpho-structurale arnont. Il e.~t 

donc probable) m,lIS 'non prouvé, que les unités antérieures possèclent une 

contillLlation analogue: vers Je sud et se corrèlent avec les petites uilit(~s 
i 

de la province aval,' Le manque de coupes sismiques longitudinales et la 

localisation peu favo~able des coupes existantes (dans l'axe du chenal ou 

tra versant les dômes de sel) a empêché toute corrélation. 
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Ces restrictions étant raite~ les cartes restent très uti le~i pOlir 

dégager de~ tendances générales clans l'organisation de chaque unité et 

en tirer des enseignements sur l'action des agents hydrodynamiques responsa­

bles de leur mise en place. 

Rernarquons que l'érosion superficielle, les rernaniernents, les glis­

sements et les déforrnations par failles ~ont très fréquents dans la partie 

nord de J'éventail (voir fig.3la 0t d. L'analyse des faciès sismiques nous 

conduit ~l constater que ces phé~nolll(~nes prennent L1ne importance particulière 

pour les derniers épisodes de construction (unités l à 5), et ont perturbé 

leur fonne originelle qui n'a été conservée que dans les unités (', et 7. C'est 

donc plus spécialement sur ces épisodes que nous étudierons, pour ce qui 

concerne les provinces amont et moyenne, les caractéristiques morphologiques 

des unités. 

2) 5~~TactéIJ_stiqL!es _généraJes d~_ dépôt et implication~ hydrodyna-

• Les unités présentent une forme allongée selon l'axe du chenal 

(orieillation moyenne NNO-SSE). 

Etroites au Nord, dans la pente, leurs limites convergent vers 

un m(~me point source, le canyon du Petit-Rhône. L'élargissement débute 

dans la province amont où toutes les Imités sont liées au même chenal 

principal. 

L'extension latérale devenue maxi male dans la province moyenne, 

diminue de nouveau vers la fin de cette province. 

L'élargissement est malgré tout peu Inarqué et l'extension latérale 

des unités reste sensiblement constante . 

• La dernière unité (n°1) permet de préciser la géométrie des dépôts 

dans la province aval. 

Pour cette unité, l'hypothèse suivante a été adoptée : en première 

approximation, elle est considérée comme résultant du dernier stade de 

construction de la série supérieure. Sa surface a donc été assimilée à celle 

du fond actuel. 

Il en découle que ses limites distales n'ont pû (:tre définies en 

raison du masque crée par l'épaisseur du signal sismique. 

En contrepartie, cette convention nous a permis de suivre l'unité 

dans la province inférieure et donc de donner des indications sur l'é~volution 

des épaisseurs dans cette région: 



o 

Fig.31a.UNITE n" 

Fig. 31: ISOPAQUES DES UNITES 
AGOUSTIQUESn-1 à7 DE LA SERIE 

SUPERIEURE/m. t.d.l 

5"30 

41"30 



r"f13TIVlU"ste,gFl 

e3TIII'lU 230 23UDA'1021: te ,gi"! 
311132 AJ30'\St"f123UDlT2UO::>A 

Lb.' ornl3AU3lA3'lua 

oar.oor 011.0 

GlH ( oor-oa 

1....-.. __________ .• __ 

o 

OO"è 



42" 

41 





42"30 

42"00 

41"30 

5@00 



42"30 



m~Op 0 t:::====-___ ,."l 

.0 y niaô,O 



42"30 

o 40!'Im 
~~~~,========~J 



42"30 

o 

41"30 

Dessin Y D. 
4"30 

40km 
-1 

5"30 

42"30 

42"00 

41"30 



~ 
(l'fi 3TIIIIU 

Oë"~ 

OO""S-I> 

o 
-+ ~ 

Oé"f-l> 

a y ni22S0 



42°30 

o 

41"30 
Dessin Y. D. 

iI±l'h@ 

4"30 5"30 

Fig.31g 

UNITE n'7 



105 

- Le chenal commence i:1 se ramifier netternent vers If 10 If 0 N f:t 

dOlme 
, ' naissance () un réseau anastornosé de petits chen,lux cheminant à 

travers les dômes, qui apparaissent indiscutablernent avoir joué un rôle 

de ban-ière morphologique (ct. chp.IV). 

Chaque chenal ou groupe de chenaux se trouve dans la partie ren[jé~e 

des unités en position plus ou moins excenü'èe, soulignant le caractère asyrne­

trique de la construction (cL jllIra). 

- L'évolution des épaisseurs vers le :iud indique que l'extrémité' 

rnéridionale de l'unité doit sc situer aux alentours de Ifi ° N, ce qui coïncide 

avec l'extrémité de la province aval déterrninée morphologiquement (analyse 

des ruptures de pente) (cLchp. II) . 

• Seule la~gration ~Les __ cher§_ux successifs dans la province rnoyenne 

per met de différencier ces unités qui se ressemblent beaucoup morphologique­

ment. 

Le point marquant le début de migration se situe aux environs 

de If2" N. La migration des chenaux se traduit par le décalage des zones 

épaissies qui viennent combler les dépressions laissées par les stades ante­

rieurs de construction. Elle est parfois de faible ampleur et ne se traduit 

alors que par un léger déplacement du chenal, le degré de précision des 

cartes isopaques ne permettant pas une analyse fine des variations d'épaisseur 

(unités n05, et 1). 

De façon générale, les unités gardent sur toute leur longueur, 

une orientation moyenne NNO-SSE ; seule l'unité n03 est décalée vers le 

SSO. 

. Les cartes lsopaques montrent des maxima d'épaisseur dans la 

province amont (près de l'axe du chenal OL! ils constituent les levées latérales 

des unités), et dans la province moyenne. 

L'observation de la répartition des épaisseurs ct de leur évolution 

vers le Sud nous renseignent sur le comportement des courants de densité 

contenus dans un chenal dont la rnorpllologi~arait" e~ __ outr~"&~~er un 

très grand rôle 

La forme des isopaques et les épaississcrnents suivent approxi­

mativement le cours du chenal. 

- Par ailleurs, l'importance de la morphologie même du chenal, 

introduisant des facteurs géométriques propres à modifier les conditions 

d'écoulement des cqurants, est soulignée par l'asymétrie de répartition 

des maxima d'épaisseur. En effet, ils sont le plus souvent situés du côté 
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convexe des méamlres, alors que le cote conG.l.ve est plus raide. Cette sitllél­

tion évoque lortement la réparti tion des dépôts des vallées terrestres méélndri­

l'onnes qui érodent les rives concaves ct remblaient prérérf'ntiellement 

le côté convexe . 

. L lorganisation des dé~pôts, qui appa rait donc étroitement dépendante 

cie facteurs internes à lléventail (dynamique cles courants cie turbidité, Gllc.lC­

téristiques morphologiques et paléornorphologiques de lléventait) peut être 

soumise à cllautres facteurs plus généraux: llexamen de la densité des isopa­

qlles de part et dlautre du chenal nlolltre un développement plus irnportant 

(plus large) des levées droites. Cette constatation implique llexistence dlun 

phénomène capable cie dévier, au moins en partie, les particules véh iculées 

par les courants de densité. Il pourrait slagir de la force de Corio.lis (M E­

NARD, 1955), qui provoque une déviation vers la droite, dans llhérnisphè're 

Nord des fluides en mouvement. MENt'\RD & a!., (1965) avaient déjà souligné 

son importance dans Ilt~ventai 1 du Rhône. 

Si cette force est à prendre en considération, son rôle nlest pas 

primordial. En effet, une des implications de Ilhypothèse de la force de 

Coriolis est la migration vers la gauche des chenaux à travers la levée 

la moins développée. Si cet effet est respecté dans certains éventails, ce 

nlest pas le cas de celui du Petit-Rhône (sens de la migration des chenaux 

successifs contrôlé en g,rande partie par la topographie, migrèltion recente 

vers la droite du chenal principat). 

L laccrétion préférentielle des levées ouest des unités peut aussi, 

et plus simplement, slexpliquer par llaction des courants generaux orientés 

dlEst vers 1lOuest (LACOMBE, 1972). 

Nou::, avons vu que Pépaississement des unités suit approximative­

ment le cours du chenal. 

Dans le détail, on remarque une zone de moindre épaisseur cllexten­

sion et dlimportance variable pour chaque unité, située entre les provinces 

amont et rnoyenne, au débouché du chenal principal, vers 42°00. 

Cette zone est rllarqU(~c par le rapprochement des isopaques vers 

le chenal. Llisopaque 110 11 , qui reJlète la forme et llextension originelle des 

dépôts lorsque les unités sont exemptes de tout remaniement, ne subit pas 

ce rapprochement. Il ne slagit donc pas dlune zone de linon dépôt ll
, mais 

soit dlune région où le taux de sédimentation est relativement taible, soit 

dlune zone où les dépôts ont été érodés. 
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Notons que c'est justement dans cette région que le chenal pr-incipal 

iJ rLllllpU sa levée droite pour chcmillCr vers le 50 (cL chp. II). 

Vers le Sud, la zone de moindre épaisseur disparaît, les Isopaques 

s'élargissent de nouveau. 

Cette région de rnoindre epaisseur, caractérisée par un faible taux 

de sédimentation, /l'est pas sans évoquer la zone de "by-passing" (franchis­

sement) de MlJTTI et RICC! LUCCHI (J 975) (fig. 2). Rappelons que l'exis­

te/lce de cette zone de "/lon--dépôt" fut proposée pour tenter d'expliquer 

le manque de continuité physique verticale et latérale entre les dépôts 

du système de distribution (inner-fan) et des systèmes de dépôt et prograda­

tion (out er- fan) des côn es ~l haute eflÏ cac ité de tr ans po rt (cr. 1 ère partie). 

Le franchissement des courants serait dlJ, d'après MUTTI (J 98l) à des re'a­

ÎI/ stements hydrodynamiques lors du passage des conditions d'écoulcmellt 

chenal isé au x condi tions d'écoule ment li bre. 

L'existence d'une quant i té, même Jaible, de sédi ment dans notre 

zone, la continuité de nos lInit0~s acoustiques à travers cette zone, mêlile 

s'il est difficile de les comparer aux corps greseux, chenalisés ou non, de 

lvlllTTI & RICCI LU,CCHI, et surtout, la persistance du chenal dans et en 

aval de la zone de moindre épaisseur (Z.M.E), tendent à r-éfuter, dans le 

cas de l'éventail sous-marin du Petit-Rhône, cette hypothèse. 

L'existence d'un phénomène de "by-passing" est également mention­

née par ST I-\NLEY & al. (J 980) afin d'expliquer la répartition régionale 

des sédiments dans le canal de Corse. Ce phénomène serait à l'origine cie 

taux de sédimentation plus importants dans les régions distales (dépôts 

fins), que dans les aire:, proxirnales (clépôts grossiers). Notons que le phéno­

rnene décrit par STANLEY & al. n'exclut pas la présence de dépôts da/ls 

la zone du "by·-passing", mais implique un transport sélectif des particules 

en fonction de leurs caractéristiques (taille, forrne, et densité) pélr des 

courants cie turbidité faiblernent concentrés ("turbid-layer"). 

En l'absence d'inforrnations précises, concernant la nature des 

dépôts et les taux de sédimentation dans les diverses provinces de l'éventail 

du Rhôn(~, il est diJficile de tester ce rnodè~le. 

Remarquons que les rnodèles de "by-passing" décrits par MUTTl 

& RICCI LUCCHI et par STANLEY & al. sont fondarnentalement opposés 

par la nature des sédirnents déposés en aVilI de la zone de franchissernent. 

Les uns impllquent la mise en place de sédiments relativement grOSSIers 

(sUts et sables), les autres, celle de sédiments fins (vase silteuse) avec des 

taux de sédimentation élevés. 

Le manque de données sédimentologiques en profondeur est un 
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obstacle majeur d 1,1 COllipr('llCIlSiofi des pllé~llllln('ncs Cjlll ont ré'gi l'org,,,lisLl­

t iOll cle~) dé:pôl s dc ILl sc'rie ~)llpérj(,lIrc, dO/IL 110liS Ile COlllli:liSSOIlS que les 

Cd r d(' [(~~r i s t i q Iles IllOrph 0 1 og i q uvs suceess i v (' s. 

L'existence de la /,011(' clc rnoimlre cpalssellr est certLlinCfllcllt 

! :éc 
, 
a des Jacteurs Ilydrodynililliqucs donl l'action n'a pu é:'trc pree 1';('(', 

rnais qui s'apparentent plus ~1 cles cllangernents locaux cie r('gimc, qu'ù cle~; 

rnodilications brusques et irré~vC'rsibles des conclitions d'écoulement Ic!:. 

que ceux clccrits par l'vlUTTI & 1< ICCI Ll)CCHI. 

Parmi les hypothèses envisageables concernant l'origine de la L.M-C, 

citons l' l'lei ion possi ble de .s:Q~I~.~I!I_l.~_I~!::.~D:~I~_C!:':'.. (courants de fond) a y an t pc l'sis t(~ 

localement durant toute la durée de construclion cie la série supérieure. 

Des (,tudcs de cOllrantom(~tri(' dalls le chenal, en amont de la Z.M.r::. 

(voir localis..:ttion fig.16) ont Cil crt'el r!lis ('11 ('vidc.'nce l'existence d'Lin COllr~llll 

perpendiculaire au courant (\xial et se dirigeallt vers l'Ouest. 

Par ailleurs, une carottc' prélevée au Sud de la 70ne ck' rnoinclre 

épLiisseuJ', dans le chelli.\l (KSI)r: (n - vOir localisLition [ig.16) il rnontr(~ t'Il 

surface Llne très forte accumulation a l'Holocène de Ptl~ropudes. Cette 

accumulation a été interprétée comme rr~sultant de l'action de courants 

de Jond (BELLAICHE & THmIOT-QUIEVl(EUX, J982). De tels (ilUI,::tnb, 

iréquems actuellelTleryt ont trÈ"s bien pu exister dans le passé, au nlvedU 

de la Z.lvI.E, la remontée holocène du niveau marin ayant ensuite fllodiJic 

les conditions hydrologiques environnélntes et déplacé les zones cie courants 

de fond. Par la remobilisation des sédiments ou simplement par leur el (et 

déviateur sur la partie sommitale non chenalisÉ~e des coumnts de turbidité, 

ces courclilts peuvent [orterrH'lll influer sur la géométrie [inale des c!(,P()ts. 

Dans cette hypothèse, la Z.lvI.E, synchrone ou légèrement posté­

neure à l'édification des unités, résulte cie ph(~:nomènes distincts des coural1 ts 

de turbidité, n'ayant qu'une valeur locale, liés au contexte particulier du 

bassin rnéditérranéen. Les variations anarchiques dans le temps des carac­

téristiques des Z.lvI.E des unités (extension longitudinale, position géographi­

que) résulteraient d'ailleurs probablement cles fluctuations engendrées par 

le::; variations climatiques et eustatiques enregistrées depuis le PliocÈ'nc 

et paniculièrement au Quaternaire. 

/\ cc titre, la pr<"~;cncc !le Z.M.[ dans les unitéo) de l'(;vcntdil clu 

Petit-Rhône n'a pas valeur de modèle, rnais c::;t de grande importance clLlll~; 

l'appréciation de l'influence des facteurs externes modifiant la croissance 

des éventails. 

Nous avons 
. , 

examme par ailleurs la possibilité d'un contrôle du 

débordement des courants par la rnorphologie même du chenal (approJonck;· 
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sement éventuel du fond du chenal qui aurait pu piéger ces courants). D'après 

l'étude des variations du relief du chenal, analogue à celle que KOMAR 

(1973) puis NESS & KU LM (1973) ont réalisée respecti vement sur le chenal 

de Cascadia et Surveyor, aucune relation génétique particulière ne s'est 

révélée entre la morphologie du chenal et la zone de moindre épaisseur. 

.1 - Conclusions 

L'étude de la répartition horizontale des unités acoustiques nous 

a permis essentiellement de dégager des lois régissant l'organisation des 

dépôts de la série supérieure: 

- Les 7 unités cartographiées résultent des mêmes processus de 

mise en place par les courants de turbidité chenalisés. Leurs caractéristiques 

principales (forme, orientation, origine des apports, taille, caractéristiques 

des migrations) sont semblables et pré'sentent les mêmes tendances évolutives: 

Dans la province amont, les dépôts sont superposés et la répartition 

des maxima d'épaisseur apparaît fortement et essentiellement liée à la 

morphologie du chenal qui influe sur les conditions d'écoulement des courants 

de turbidité. 

Dans la province moyenne, l'influence de la morphologie même 

du chenal est moins marquée. Par contre, les paléomorphologies successives 

jouent un très grand rôle : elles contrôlent les migrations des chenaux qui 

provoquent le décalage latéral des maxima d'épaisseur. Il se crée ainsi 

des zones à déficit sédimentaire qui évoluent en "depot-centers". Le sens 

des migrations apparaît néanmoins aléatoire. 

- L'influence et l'action d'agents ext<;rieurs, liés au contexte hydrolo­

gique général, sur la croissance de l'éventail ont pu être mises en évidence 

(force de Coriolis, circulation générale, courants de fond, responsables 

probables de l'existence de la zone de moindre épaisseur qui apparaît comme 

une caractéristique locale des unités). 

La série supérieure s'est mise en place sous l'action combinée 

des courants de turbidité, régisseurs classiques des dépôts des éventails 

sous-marins profonds, et de facteurs externes dont l'action finale est de 

modifier la croissance normale de l'éventail. 
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1) Etude de la " . sene transparente recouvrant la parr ie orientale 

de J'éventail (Ensernble llOrd-oricnt<lI. (' 1. §l) 

a) .P c sc r i p t i2E~S!.\!~L.<:~n2~i!5!ct.LC?El..J.Ul~~~Ll)E) CI u e. 

Cette sé~rie UigJ2) repose Cil cli:;rOI'cI;:lI1U' ~;UI la levée Est cie Id 

serlc superreure. Elle poss("dc des CélrdcLé-ristiqu(" sismiques cl g(~urnélri·· 

ques très particulières quil'oppo;;crrt fonclamelltalernent il celles clc l'é~v('ntdil. 

L'analyse détdillée cie son lac:iè,s acoustique transparent nous a 

conduit 21 Interpreter cette série cornme résultant d'un glissel11el1 t a(:cornpa .. 

gné d'une intense déJornléltion int('rne qui a fait disparaître secondairement 

le litage original des sé~clirnents. Au contact cles sédiments cie l'é'ventail, 

des réflecteurs rantônles défonnés témoignent de cette stratiJlcation initiale 

des dépôts. Leur existence indique un félible déplacement de la série lranspa­

rente. 

Cette interprétation gCflellque de ILl :;~'rle lrJI1SIKltCflte esl renJolcc',c 

par les caractéristiques morphologiques qui lui sont liées (fig,33). 

. Le contact, toujours franc, entre les sédiments cie l'éventai 1 ct ceux de 

la série transparente est associé à cles formes particulières: 

- Forme concave, associée à cie petites hyperboles cie diffraction 

donnant effectivement j'impression d'un glissement vers j'Est (vers les zones 

plus profondes, ligure de distension). (voir aussi fig.36). 

- Forme convexe, accidentée cI'ondulations, dont l'image évoque 

un phénomène de bourrage résultant d'un glissement vers l'Ouest (c'cst-~l-clire 

ù contre-pendage, figure de conlprcssion). 

- ParJois, le contact ne sCfllble correspondre qU'~l un pJssage latéral 

de faciès, sans répercussion morphologique ni déformation en surface. Cc 

passage cie faciès est néanrnoins très brutal et est donc considéré cornrne 

un réel plan de glissement, le Inouvement s'effectuant paraLlèlement dU 

plan. (fig.29a). 

Ce genre cie contélct est très semblable à celui qu'Ei\I\L)LEY (1980) 

a mis en éviclence entre les sédiments du talus continental au Sucl cie Long 

Island et une masse transparente qu'il .a interprétée comme Ull Inlélss-f1oW". 

Par ailleurs, ces conldcts correspondent très rarement à cie:; lai Iles 

prorondes qui, quand el/c's existent, sont clcèl failles dislellsives (Ill' IXluvdlll 

donc expliquer les figures de bourrage) liées aux mouvements de la couche 

salifère et semblent plutôt être postérieures Èl J'emplacement cie la série 

transparente (fig.33). 
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Cette constatdtion, ainsi que l'observation dans des reglOlls vuisines 

cie figures de distension (glissement) et de compression (bourrage) concordent 

avec notre interprétation d'un glissernent superficiel des sédiments (tectoni­

que peUiculaire). 

base de la série correspond à une surface de discontinuité provenant 

indiscutablement d'une érosion qui a épargné localement certaines régions 

cie l'évelltdil dont il ne reste que qllelques blltt('s·-té~llloins fossilisées Uig.32). 

Ces traces d'une érosion particuliè'rement intense n'existent que sous I~l 

série transpar'ente, ce qui nous conduit à adlnettre que l'épisode érosif 

doit être contemporain de sa mise en place et que c'est la fnasse elle-même 

qui a, au fur et à mesure de son avancée, raboté les derniers termes de 

la série sous-jacente. 

b) _.t!1pothè'se ~origjne des dépôts transpé!}'er::tts 

Par son faciès acoustique évoquant une désorganisation intense 

des sédiments, par sa forme dl! contact des dépôts de l'éventail, et par 
, , , 

la presence, a sa base, d'une surface d'erosion contemporaine de sa rn ise 

en place, la série transparente apparaît comme une masse glissée. Il s'agit 

donc de sédiments fortefnent déformés issus de phénomènes tectoniques 

pelliculaires, c'est-à-dire, seloll la classification de I<RUIT & al. (1975), 

d'un slump ou d'un débris-flow. 

Si l'interprétation du mécanisme de mise en place de cette série 

semble claire, il en va différemment de son origine, c'est-~l-dire du lieu 

de provenance des sédiments qui la constituent. 

Sa répartition spatiale et la morphologie indiquent clairement 

que le glissement a pris naissance au Nord. L'examen de la géométrie du 

contact entre la série transparente et les unités de la série supérieure nOlis 

renseigne sur les sens locaux de glissement. La cartographie des sens locaux 

déterminés sur chaque protil (fig.33) montre que tous les mouvements s'intè­

grent dans un déplacement général de la série dirigée approxirnativernent 

du NO vers le SE. Il est dOllc probable que le slump a pris naissance dans 

le secteur NO. 

Or, plus en amont, sur la levée orientale de l'éventail, au niveau 

des grabens, il existe effectivement des preuves irréfutables de glisse men ts 

superficiels. (fig.33) : 

- 0 irectement à l'Est du chenal, ils sont marqués par de vérj tabl es 

cicatrices d'arrachement accompagnées de la déformation ou cie la disparition 

totale des derniers termes de la série supérieure. L'orientation des cicatrices 
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cI'arrdchemcllt indique un mou\lcrnc'Ill local \I(,I-~; l'Est . 

.. Au Nord cie la sc'rietrélnsparentc, sur l'illlcrJlu\l(' COllllllllll dUX 

canyons du Grand-·Rhône et du Petit-Rhône, cie nombreux ressauts morplwlo·­

glques correspolldant ~1 Id disparition des clcrlliÈ_'rcs unités de Iél série supé·­

rteure, sont également interprét(~s cornille des cicéltriccs d'arrdchC'lIlen t 

el indiquent un flIOU\I<.'rnelît 10c,:l1 cles s(~dirnenls dé'stabilisés vers le Sud. 

La curnposi lion cles cieux 111000lVL'rnents ré'sul te bicil en un cléplilcCIllC'fl1 

g i nb,lI \le rs il' S r~ ri (' 1;\ Illd.<';C;(' li' cl IlSPé\ rCI Ile. 

c) Conclusions --.-._--_._--_.-

Ainsi l'hypothè~se la pllJS probable concernant l'origine de la serie' 

transparente est celle d'une déstabilisation des telïlles supérieurs cie 1'(~Venli.lil 

qui glissent le long de plans curvi lignes et se défonnent progressive ment. 

La série transparente apparaît donc cornme une masse sub-autochtolw, 

unilorrnérnent constituée (k sédi rnents cOllternporains des dernier~ c!i'pô ts 

de l'éventail. 

Au fur et à Illcsun.· de 1'(;diJication cie la série supériclIrl:, les 

pentes des levées s'accroissent. Les sédiments s'y trouvent alors en équilihre 

instable, Leur cll'slabilisation ct Icur glissement peuvent être alors engendrés 

ou favoris('s par plusieurs facteurs clont cieux nOLIs paraissent plus irnportants 

compte tenu du contexte méditerranéen: 

- La zone de déstabilisatlOn se trouve clans un secteur fortement 

soumis a la tectonique salifère, Les cicatrices d'arrachement sont le plus 

souvent associées clans le secteur NO à cles failles de croissance dont k 

jeu cl donné naissance aux deux grabens remplis par Id série tr-ansparcnte. 

Nous pensons que cette association n'est pas fortuite et re[Jète une relation 

de cause à eUet . 

. - Les autres phénorn(~ncs importélnt~i relevés au Quaternaire recent 

sont liés aux variations eustatiques. Le jeu cles glaciations ct cles déglacia-­

tions, modifiant les conclitions hyclrodynarniques, a pu entraîner une Iïlpture 

d'équilibre des séclirnents. 

2) Unité transparente de l'en~)ernb'e occidental 

Comme nous l'avons vu (cf.§ I) l'ensemble occidental sc cOlnpose 

de trois unités superposées de faciès acoustiques différents. Leur réparti tion 

spa tiale per met cie leur attribuer des origines distinctes: 

- Le terrne inférieur de faciès lité discontinu (2c) passe laté'ralc-· 
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Illent é\ des sédi mCllts li tl~S li C~; C:OlllirlllS provenarlt de la marge pyrcnl'cnnc. 

- Le terme supérieur qui présente égalernent un faciès li té discon­

tinu est lié élU néochenal (série superJicieUe, cf. inJra). 

Le terme interrnédiaire constitué de sédiments totalement 

t r anspa rents, repose en discordance sur le ter me infér i eur. Ce He di scor­

dance correspond à une surface d'érosion marquée de nornbreux ressauts 

paléomorphologiqucs. Postérieur aux derniers dépôts de l'éventail, il res­

sernble beaucoup a la série transparente orientale et est interpr{:té au 

rnolf)s en c:e qui concerne sa partie nord, comme résultant cles mêmes 

phénolllènes. 

L'étude cie cette série n'a pas été aussi poussée qu'à l'Est. Il 

semble toutefois, d'après sa répartition spatiale (fig.34) monlrant au Nord 

des limites orientc'es parall{:~lement aux failles profondes ou dans le prolon­

gement des grabens orientaux, qu'elle se soit mise en place à la faveur 

d'une inlensification des mouvements tectoniques liés au sel. 

L'origine des sédinwnts transparents n'est pas ici connue avec 

certitude car les contacts sont beaucoup rnolns typiques que déll1s le secteur 

oriental. L'ab'iencc de réelles cicatrices cJ'arrachernent semble ici indiquer 

une origine beaucoup plus septentrionale. Les sédiments proviennent Séms 

doute de l'interfluve des cLlnyons d'Arles (Marti) et du Petit-Rhône Oll 

la carte sea--beam montre de même qu'à l' [_st, des loupes d'arrachement. 

Dans le secteur sud, une participation des canyons pyrencel1s 

Ct la mise en place de cette fnasse transparente n'est pas exclue comllle 

des travaux sismiques récents ont pu le montrer (GOT, comrn. pers., 

note en COllrs). 

3) l'viigration du chenal de la st~rie supérieure 

Si l'on suit de Ja<:on détaillée l'évolution de la profondeur du 

chenal (fig.35), on remarque que son lit s'appt-ofondit plus Oll moins rt~gll­

liè'rcfllcnt jusqu'à un point (M) où l'on observe une inversion de la pente. 

Celle-ci correspond ~l une élévation morphologique due à la présence d'une 

Illasse de sédi rnents non stratifiée (fig.25) qui s'est rnise en pl ace dans 

le chenal. 

Cette masse, assez localisée puisqu'on ne peut la retrouver que 

sur deux profils voisins, située juste en aval du point de migration du 

chenal, a dCr représenter un obstacle pour les courants de turbidité d'épais­

seur normale, bien que DAMUTH & EMBEY (1979) aient rnontré la possibi­

lité pour des courants d'épaisseur inférieure à 100 m de remclIltcr des 
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() 
/00 (ordre cie grandeur cie notre COllrrc-

La migration du chenal vers la droite él pu être Jdvorisée pdr 

l'action de Id force cie Coriolis ou de courants de Jond sur les courants 

de turbidité qui, à cause de l'élévation clu fond clu chenal n'étaient plus 

totalernent c:henalisés. En effet, si nous cxarninons la répar titio!l des maxi­

ma cI'épaisseur cie la série transparente (fig.32) (~> 120 ms tcl), nous rernar­

C]uons qu'ils sont SCpéll"CS par url(' I.on(' OLI l'épaisseur est faible, orientée 

approximativement NE-SO. La proloflga lion vers le .s0 cie cette 7011<', 

peut-être la présence cie couranh èroclants, aboutit à la 
, . 

reglon 

de migration du chenal. 

Quoiqu'il en soit, il semble bien que cette masse, dont l'origine 

la plus probable, compte tenu de sa faible extension, est un éboulernent 

à partir des parois internes des levées, a favorisé la migration du chenal. 

A 3) CONCLUSrONS 

La serie supérieure de l'éventail sédimentaire profond du Petit­

Rhône est constituée de huit unités acoustiques lenticulaires individualisées 

d'après des critères rnorpho-sismiques. En c1f'pit des migraflons importantes 

du réseau dans les reglons distales, leur superposition définit un édifice 

unique d'orientation moyenne N NO-SSE. 

L'organisation verticale et les caractéristiques morphologiques 

et sismiques des unités, resurnees dans le tableau II, caractérisent 3 environ­

nements distincts. A travers ces trois provinces, l'épaisseur des unités 

évolue selon un schéma général commun, en fonction de l'irnportance 

dans ces domaines des différents facteurs hydrodynamiques: 

La province supérieure est dominée par les courants de turbidité 

dont la dynamique s'apparente, par ses effets, à celle des rivières terrestres 

à méandres, et est responsable de l'asyrnf~trie des levées latérales. 

La province moyenn~. se caractérise par un épaississement rnarque 

cles unités, sans doute en relation avec l'augrnerrtation d'épaisseur des 

courants de turbidité corrélative avec leur perte de vitesse liée ~l la diminu­

tion de la pente. 

Cette région à fort taux de sédi mentation est précédée d'une 

zone de moindre épaisseur probablernent liée à l'action remobilisatricc 

ou déviatrice de courants de fond locaux. 
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Fig.35 : Profil en long du chenal principal de la série supérieure. Noter l'inversion 

de pente engendrée par l'existence d'une masse de sédiments ayant obstrué 

le chenal. 

Chenal 

levée 0 

levée E 



Pente moyenne 0.5 % 
Bombement moins prononcé 

plus large 
chenal unique (dans le 

Levées' latérales asy­
~metnoues de relief atténué. 

e = 100 ms. t.d. max! 
l if 45 km. 
Faciès dominants :. 
levees : 2 a 
chenal: l c 

e = 150 ms. t.d. et plus 
l if ïD km. 
Faciès dominants: 
levees : 2a (et 3a) 
chenal: l c 

e \.( 80 ms. t.d. 
Faciès dominants: 
levees : 3 a 
chenal: 1 c 

Tableau Ji][ RESUME DES PRINCIPALES CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES ET SISMIQUES DE LA 

Sens préférentiel 
de débordement des courants 
de turbid~té étroitement 
dépendant de la géométrie 
du chenal 
(-- asymétrie des levées). 

Cour ants de fonds locaux 
mais persistants ( ? ) 

Epaississement des courants 
de turbidité en relation 
a vec une perte de 1 

due à la tÜmin.ution 

des courants 
par ramification 

dans les différentes 
branches du réseau 
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~Qrovince inférieure est moins bien connue. La di rninutiofl 

d'épaisseur des unités est liée à la dilution des courants de turbidit(~ qui 

se sont délestés d'une grande partie de leur charge solide dans les provinces 

moyenne et supérieure, et à la division des courants dans les diverses 

branches du réseau ramifié. 

Par ailleurs, la sédimentation dans les trois provinces est soumise 
, 
a un facteur permanent mais non primordial : la force de Coriolis don t 

les cHets sont surtout marqués dans les provinces moyenne et inférieure. 

La serte supérieure apparaît comme un ensemble cohérent d'unit(,s 

acoustiques superposées, régie par des lois hydrodynamiques identiques 

pendant toute la durée de son édification. 

Celle-ci est stoppée par la survenue ou l'intensification d'évène­

ments particuliers (tectoniques et/ou eustatiques) qui engendrent la déstabi­

lisation des sédiments. Le colmatage et la migration corrélative du chenal 

provoquent l'arrêt de la construction de la série supérieure, par le déplace-­

ment vers l'Ouest des aires de dépôt. 

Alors que les courants de turbidité apparaissent comme le proces­

sus fondamental à l'origine de la construction de la série, les autres phé­

nomènes gravitaires (éboulements, slumps) et les autres agents hydrodyna­

miques (courants de fond, force de Coriolis) apparaissent eux comme des 

processus secondaires perturbant la croissance normale de l'éventail et 

liés au contexte hydrodynamique et tectonique propre au bassin méditer-­

ranéen baléaro-provençal. 

B) J:rUQE DE LA SERIE INFERIEURE 

FOSSILE 

EXISTENCE D'UN EVENTAIL 

B 1) CARACTERISTIQUES GEOMETRIQIJE~ ET SIS,,!!IQUES nE 

LA SERIE 

La série inférieure, qui apparaissait assez homogène sur la fig. 

26 présente en réalité, sur une épaisseur d'au moins 500 ms td, une organisa­

tion analogue à cel1e de la série supérieure. 
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L'holllog(~néité appdrcntc r(~sultc du Jélible pouvoir pér\(~trdr)t 

des ondes acoustiques émises par des sources peu puissantes telles que 

le .':iparker 0000 J) ou l'Air gun (lOci). 

Les profils "miniflexichoc" (I.F.P.) ont petïlllS en cHet cI'y mettre 

en évidence des unités acoustiques qui ont alors pu être reconnues sur 

les autres types de profil. 

j) Limites de ia série 

Ces unités sont séparées de la série supérieure par une surface 

de discordance qui apparaît soit, à l'Est, comme une sirnple surface topogra­

phique fossile recouverte en on-L-lp et clown-Iap par les unités cie la sér i c 

supérieure, soit à l'Ouest, cornme une véritable surface d'érosion. 

La limite inférieure de la série n'est pas rep(~rab1c dans lout 

le secteur d'étude en raison de son épaisseur. 

Cependant, des études réalisées par ailleurs ont rnontré qu'clle 

repose sur une surface composite à l'image de son toit. Elle correspond 

à l'apparition d'épisodes trÈ:~s épais de chenalisation qui font suite à des 

épisodes de construction cie corps chenalisés mineurs ayant débuté dès 

la remise en eau du bassin messinien par la mer pliocène, ou quelque 

temps après. 

2) Organisation des unités 

Au moins 6 unités acoustiques lenticulaires chenalisées ont etc 

identifiées par l'association caractéristique de faciès, bien que la perte 

d'information en profondeur éltü~nlle quelque peu le contraste entre les 

faciès. 

Les unités sont bien individualisées (ng.36) et presentent une 

évolution d'empilement identique à celle cie la série supérieure. 

L'analogie entre les caractéristiques principa.les cie ces unités 

et celles de la série supérieure laisse supposer qu'elles résultent des mernes 

mécanismes de mise en place, par les courants cie turbidité. Leurs décalages 

relatifs soulignent la migtëüion discontinue contrôlée par la topographie, 

des chenaux. 

Cependant, si les mécanisrnes de mise en place sont identiques, 

plusieurs points remarquables indiquent que la série inférieure possède 

des caractères propres qui l'individualisent par rapport à la série supérieure : 

- La forme des unités des 2 séries n'est pas, sur une même coupe, 

exactement comparable : les parties renflées des unités inférieures sont 

plus étendues et les variations d'épaisseur plus Jréquentes : il est probable 



FIG. 36 : UNITES ACOUSTIQUES CHENAUSEES DANS LA SERIE INFERIEURE (Coupe c.L. 79 - B. Air-gun 10 ci. voir localisation fig 30). 

Noter la différence d'empilement des unités dans les deux séries (voir fig 29 pour comparaison) : 

- dans la série inférieure les unités décalées caractérisent un domaine morpho-structural moyen. 

- dans la série supérieure, leur superposition parfaite caractérise un domaine morpho-structural supérieur. 
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que les pro/ils qui coupent perpendiculi:tirement le système supérieur, 

sont obliques par rapport aux llrlités de la sé-rie inférieure, indiquant alors 

des axes d'apport ou directions de courant loca lement différents. 

Cette hypothè">e est par ailleurs etayee par la position géogra­

phique excentrée des unit(~s, par rapport il la série supérieure. Elles consti·­

tuent un ensernble situé il l'Est du bornbernent caractérisant l'(;difice 
, . 

su pen eur. 

- L'e>:amen cles proJi Is localisés sur la pente Cl permis de rnettre 

e n (~v i denee cleu x chenau x fo~siles sucee ssi fs si tués à l' [st clu chena 1 actue 1 

et se raccordant au chenal principill de la série supérieure vers [Ir 40 

N (fig.37, et 33). 

L'intercorrélation cles unités vers le Nord est délicate en raison 

de leur concentration clans une rÉ'gion très accidentée. Aussi, seule la 

dernière unitl~ a pu être cartographiée de façon précise: la carte de cette 

unité~ (fig.39) rnontre le lien génétique entre les derniers dépôts cie la 

série et le chenal n"2. 

En ce qui concerne les unités antérieures il e':1t probable qu'elles 

sont liées au mêrne chenal vecteur, mais il est égalerYlent possible qu'une 

partie d'entre elles soiT alimentée par le chenal fossile n° 1. Cette question, 

qui reste en suspens, est d'importance rnineure puisque les cieux chenaux 

fossiles sont issus du mêrne canyon, ce qui indique que la série infericure 

est bien comrne la série supérieure, en relation génétique avec le canyon 

du Petit-Rhône, et constitue donc un épisode ancien de construction cie 

l'éventail. 

L'examen cie la géornétrie de l'empilernent des unités (fig. 3(, 

et 38) permet de définir deux provinces rnorphostructurales : au Nord, 

le regroupement des unités élutour du chenal principal fossile carac[cri:::.e 

la province amont. En aval, la migration des chenaux et l'individualisation 

corréla tive des unité~s caractérisent la province rnoyenne. 

La province morpho-structurale aval n'a pas pu, jusClu'èt présent. 

être mise en évidence. Nous pensons cependant qu'elle existe rnais que 

la profondeur des dépôts est telle que les profils de sismique haute résolu­

tion peu pénétrants que nous ,wons utilisés ne perrnettent pas de la visua-

1 i sel". 

La serie inrc'ricure suit CkHlC le schérna d'évolution longitudinal 

de l'empilement dé:terrniné par l'étude de Id série supérieure (cf. tableau 

II). 

Cependant, la position géographique des provinces varie selon 

la série considérée : les provinces rnorphostructurales de la série supérieure 
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ont une position plus rm;ridionale. CCCI suppose, au terflle clu dépôt cie 

la série inférieure, 1I1l dt~plac('rncnt vers le large des aires de dépôt et 

clone ulle progradatioll de l'éventail sup(~rieur. Celle-ci peut-être envisag(;e 

soit comme Uil térnoin cie la progradation géllé~rale de la rnarge, soit cornmc 

le résultat normal cie la migration cil! chenal. En efJet, si l'on adrnel que 

la province morpho-structurale aval existe bien clans la série inférieure, 

nOlis remarquerons que les deux réseaux de chenaux (n02 et 3, Jig. 37) 

présentent une longueur comparable. Le coude marquant le cours du chenal 

n02 provoque la mise en place de la province amont selon une orienta­

tion approximativement E-O, parallèle à la marge. Les provinces suivantes 

qui s'organisent, elles, autour cJ'un réseau dont l'orientation est devenlle 

sensiblement N-S possèdent donc des aires de développernent plus septen­

trionales qlle celles de la série supérieure. 

Notons que dans l'hypothèse d'un cf let direct de la prograclation 

générale de la marge, celle-ci sc traduirait dans l'éventail par un phéno­

mène discontinu. En effet, on n'observe pas d'avancée progressive des 

unités les unes sur les autres, rnais une avancee vers le large "en bloc" 

de la série supérieure par rapport à la série inférieure. 

3) Cause de la migration du chenal principal 

Au toit de la série inférieure existe une séquence sismique présen­

tant le faciès chaotique Id (cf. chp.II) (masse B). 

Ses caractéristiques sismiques (fig.38) et géornétriques (fig.IIO) 

laissent supposer qu'il s'agit d'une masse sédimentaire allochtone mise 

en place dans le chenal principal fossile n"2 à la faveur d'un évènernent 

qui apparaît exceptionnel dans l'histoire cie ['éventail. Sa répartition horizon­

tale semble montrer que son origine doit être recherchée élU Nord sur 

l'interfluve fossile cornmun aux canyons du Petit-Rhône et du Grand-r~hône. 

Cette masse sédimentaire fortement désorganis(~e colmate le 

chenal et provoque son abandon total par migration vers l'Ouest des cou­

r ants qui entament alors la construction du nouveau chenal principal, 

vecteur des sédiments de la s(~rie supérieure. 

La migration du chenal s'est effectuée clans une direction qui 

peut être expliquée par un contrûle topographique: en eUet, la ride sédi­

mentaire (BELLAICHE, 1973, 1975) située à l'Est cie l'éventail clu Petit­

Rhône et très proche cie l'aire de développement de la série inférieure 

a pu représenter une barrière morphologique par l'élévation topographique 

qu'elle engendrait, induisant la migration vers les zones occidentales plus 

profondes. 
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ig.38 : CHENAL FOSSILE (W2) DU PETIT-RHONE ET MASSES SEDIMENTAIRES REMOBIUSEES AU Ton DE LA SERIE INFERIEURE 
Coupe c.L. 81 - L. Air-gun 10 ci. Voir localisation fig. 30 et 36). L'empilement des 'unités de la série inférieure caractérise un domaine morpho-structural supeneur. 
'ar~êt de la construction de cette série coïncide avec la mise en place catastrophique de masses sédimentaires dont l'une (masse B) a colmaté le chenal, induisant 

. ration vers l'Ouest. 



Fig.39 

rieure. 
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5' 

__ Série supérieure: chenal 
nourricier et limites 
cumulées des unités 

~ ____ Série inférieure: chenal 
nourricier et limites de 
la dernière unité (n'Vig.38 

(~ limite due à l'érosion) 

Répartition horizontale de la dernière unité acoustique de la série infé-
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Cepe ndant, l' e Xél rnen du sens des troi s migr atlons successi ve s 

des chE'l\aux principaux de l'éventail, affaiblit l'hypothèse d'un contrôle 

essentiellement topographique de la direction de migration. En effet, 

contrairernent aux III igrations des chenaux des domaines rnoyens, fréquentes 

et aléatoires, celles des chenaux prinlipaux, plus rares, survenant cyclique­

ment aprc:s une période assez longue de construction, se sont toujours 

effectuées vers l'Ouest. 

Il semble alors indispensable cie faire intervenir d'autres facteurs 

tels qu'une déviation des courants par la force de Coriolis, une influence 

de la morphologie du chenal, ou des contrôles structuraux (basculernent 

vers l'Ouest de la ~urfCtce topographique, qui pourrait résulter soit d'un 

effondrement ou d'une subsidence plus importante à ['Ouest, soit d'une 

surrection du secteur oriental du Golfe du Lion). 

1)2) [I\H)ORTANCE DES PHENOMENES GRAVJT/\II~ES AUTRES ._----- .. _---------------- ----'-. 

îU [ U~S COUR/\NTS DE TLI[([\II)[TE ~-----------_._----_ ... _-

De même que pour la série supérieure, la fill de la construction 

de la série in rérieure constitue une étape majeure de l'histoire de l'éven­

tail. En dfet, l'arrêt de sédimentation semble provoqué par la survenue 

de phénomÈ'ncs gravitaires importants dont nous avons observé trois témoins 

à cette époque : nous avons vu le rôle primordial de la masse aJJochtone 

colmatant le chenal principal fossile. D'autres masses sédimentaires de 

L:tciès sismique spéci fique, issues de phénomènes catastrophiques marquent 

par ailleurs la li mite <.:'I\tre les cJe\JX séries: 

L'ulle (masse C, fig.40) se situe sur la [evee est de la série 

inférieme Uig.38). Le faciès "Id" qui Id caractérise nous fait supposer 

qu'il s'agit d'uil slump. 

La chronologie entre les deux masses aJJochtones L\ et C e~.t 

cJÉ'licate à établir car les contacts susceptibles de nous éclairer se trouvent 

clans des régions fortement tectonisées. 

La répartition spatiale (Jig.40) cie ce slump montre que ~i les 

deux évènements sont synchrones, ils ont pris Ilaissance cI,HiS cles r(~giolis 

dif férentes. 

- L'autre (masse /\, lïg.llO) est plus clairement po:·.lérieure. Elle 

apparait légèrement différente des deux précédentes par ~.a géolllétrie 

: eJJe semble remanier et éroder la première unité cie la série superieure 

(non cartographiée car moins bien caractérisée) et la dernière unité de 
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LJ ~,erie inJ6rieure. 

Sa répartition horizontale (Jig.lIO) indique qu'elle n'll pas pr-is 

naissance dans lIne région très éloignée rnais résulte plus probablernent 

d'un simple glissement sur la It'v(~e Ouest cil' la 5('rie inf(~rjellre i:lyant 

entraîné une sor-te de rcrnaniclîlCnt sur place c1es dépôts. Elle serait clone 

constituée de sédiments autochtones ou sub-autochtones désorganisés. 

Quelles que soient leurs origi Iles, ccs rnaS5es sédi rnentaires dé 101'­

Inces indiquent une recrudescence des phénomènes catastrophiques élU 

terme cie l'éclifica tion de la sé~rie inJéricure, interrompant momentanément 

la sédimentation régulière en unités acoustiques bien organisées qui caracté-­

riscnt les dépôts liés aux courants de turbiclitr2. 

Bien que l'étude de la série inférieure n'ait pas été poussee aussi 

loin que l:elle cie la série superieure en raison cie la rnoins bonne qualité 

des infonTlatÏons fournies fallte de sources assez puissantes, cette série 

semble régie par les mêmes lois de construction liées au chenal et à son 

reseau ramifié distal, et aux courants de turbidité qui les pat-courent. 

L'identité des mécanismes de mise en place pour les deux séries 

indique une certaine permanence des conditions de dépôt, entrecollpée 

épisodiquement par des évènernents de caractère plus catastrophique qlle 

les courants de turbidité, mobilisant des masses sédimentaires importan­

tes qui peuvC'nt provoquC'r la migration des chenaux principaux. Les condi-­

tians de séclimentation "normales" des éventails se réinstallent par la 

suite, au terme de ces relativernent courtes périodes de crise. 

La mise en place de ces masses sédimentaires correspond a une 

modification des conditions de séclimentation, peut-être liée aux variations 

eustatiques (recrudescence des apports en période de bas niveau marin, 

modification des conditions hydrodynamiques ... ) ou à l'intensification ou 

la reprise des mouvements halocinétiques induisant la déstabilisation des 

dépôts qui sont, du fait cie la croissance normale cie l'éventail, en équilibre 

instable sur cles pentes clevenues assez fortes (levées elles-mêmes ou pente 

continentale ). 

Nous ne possédons pa.s actuellement suJflsamrnent cl' argurnen ts 

pour choisir entre ces possibilités. Il est probable néanmoins, compte tenu 

du contexte tectonique du GoUe du Lion, des variations climdtiques Jré­

quentes depuis le Pliocène et des taux de sédirnerlti:,tion élevés clans les 
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(~vcn!ails s(~dirnetll.dires pro[onds, que les phénom(~nes gcavitaircs ayant 

dotlllé naissé\f1ce aux masses sédimentaires décrites, résultent de l'aeliotl 

combint~v cie ces cieux facteurs. 

Ce paragraphe cst 
, , 

consacre a une descdption sommaire de la 

série superficielle qlli constitue le terme sup{~rieur de l'ensemble discorclan t 

nord-occidental (cf. § f, ce chapitre), et à la présentation de quelques 

hypothèses concernant son origine. La rareté des informations sisrrliques 

clans cette région en interclit une étude plus approfondie. Néanmoins, 

l'importance cie cettC' série dans l'histoire de l'édification de l'éventail 

l't pour 1,\ clt'tcrmitlclliotl des clirf(~retlh rné'canistnes de mise en place 

justifie a nos yeux LIlle t01le pr(~scntation. 

- Dans son ensernble, le série superficielle se caractéri:ie pur 

un Jaciès sismiqlle lité très discontinu (fig.41), et ne montre pas d'organisa­

tion interne en unités acoustiques. 

- Sa rnorphologie est dcciclentée, dans sa partie centrale, d'entail­

les asymétriques d'environ 20 m cie profondeur maxi male. Ces entailles 

Ile possèdent pas le faciès chaotique typique du remplissage des chenaux. 

Il senlble néanmoins Cjll'elles s'organisent en un réseau ramifié à partir 

du tléochenal de l'éventail (CUUTELLlCR, comm. person.). 

Sa forme (!ïg. I?2) indique un lien génétique certain avec le néoche­

nal qui est lui-même en continuité avec le chenal de surcreusement du 

chenal principal de la série supérieure, et, plus en amont, du canyon. 

- Les sédiments prélevés dans sa partie centrale sont des dépôts 

sableux à galets de vase qui passent dans les zones plus distales à des 

clépôts argileux de type turbiditique attestant de phénomènes de rernanie­

melits (MONACO & al., 1982). 

Toutes ces caractéristiques térnoignent de mécanismes de mise 

en place distincts de ceux qui ont présidé à l'édiLication des séries sous-­

jaccntes. 

Deux hypothèses sont envisagées afin d'expliquer ces différences: 



a) La 
, . 

serie superficielle représente une 
, . 

sene de colrnatage dont 

les matériaux, essentiellemerlt détritiques, proviendraient des bordures 

des plateaux languedocien et pyrénéen (MON.ACO & aJ., 1982). 

Cette hypothèse n'est cependant pas en accord avec l'apparter1il11Ce 

de cette série au système de chenaux rhodaniens. 

b) La série superficielle doit être considér(~e comme une partiC' 

intégrante de l'éventail, construite par l'action des processwi cliUércl11s 

cie ceux qui Ollt préviJlu antérieurcillenl, et qui, bien que liés eux aussI 

dl] chenal, agissent selon une dyndliliquc distincte. 

En elIet, alors que durant l'(~dilica tion des st'ries antériellres, 

le~) phénomènes cie dépôt dominent dans tous les environnements de l'éven­

tail, sauf peut-être dans le chenal, ce sont les phénomènes ét'osifs qui 

deviennent prépondérants clurant la m.rse en place de la série superficielle. 

L'histoire récente de l'évciltaii est caractérisée par l'absence ou la rareté 

des dépôts en amont du néofan, lié à une forte érosion, et simultanément 

par l'accumulation en aval d'un petit lobe sableux dont les matériaux 

sont peut-être les produits de l'érosion dans le chenal (comme le laissent 

supposer la taille réduite et la nature lithologique du lobe) ou proviennent 

du matériel apporté par le Rhône et véhiculé soit par la courbe néphélolde 

chenalisée (MONACO & al., (982), soit par des courants de turbidités 

peu fréquents, engendrés par des glissements sur la 

suggèrent BADIE & al. (1982). 

pente, comme le 

Ce changement de mécanisme sédimentaire doit correspondre 

à une modification du régime hydrodynamique du bassin, par exemple 

lors du passage des niveaux eustatiques bas favorisant la formation d'unités 

chenalisées à des niveaux eustatiques élevés atténuant l'alimentation détri­

tique du bassin et accélérant les mécanismes cie remaniement (cf. 4°partie). 

Remarques : Notons que la série superficielle possède des caractéristiques 

communes avec, d'une part, le lobe de supratan tel qu'il est décrit par 

NORMARK (1981) et Întégré par WALKER (1978) dans son modèle cie 

fan progradant, et d'autre part, avec les lobes d'outer-fan du rnodèlc 

de RICCI LUCO-II (1975). 



o E 
~ _______ SERIE SUPERFICIELLE ~! 

Fig.41 Faciès acoustique et localisation de la série superficielle de l'éventail (Voir aussi Fig.26). 
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Chapitre IV : ETUDE TECTONIQUE SOMMAIRE: 

INFLUENCE DES DEFORMATIONS STRUCTUR/\LES 

SUR L/\ CROISSANCE DE L'EVENTAIL 

f\fin d'évaluer l'influence cie la tectonique sur l'organisation 

des sédimen tCi de l'éventail, une brc;ve étude structurale du secteur d'étude 

est présentée dans cc chapitre. 

A - ANALYSE STRUCTURALE LES DEFORMATIONS HALO(~JNETIQUE~. 

L'essentiel des défonnations reconnues sur les enregistrements 

sismiques est lié à l'halocinèse, contrôlée par les mouvements de Jluage 

cie la couche de sel rnessinien SOLIS l'effet de la surcharge sédimentaire 

et dll poids de l'cau. 

Les déformations provoquees par la tectonique salifère se presen­

tent sous deux aspects : failles de croissance et diapirs salifères. Ce~i 

deux types de déformation ne s'observent jamais simultanément dans 

une mêrne région, et caractérisent deux secteurs de l'éventail (fig.43). 

Le secteur amont de l'é~~~!~"l!l (bas de la pente et province amont 

jusqu'.] environ -2000 m) est le domaine des faiiies de_~roissance_. Ces 

failles, profondément ancrées sur des coussins cie sel, ont un jeu synsédi­

mentaire qui provoque un épaississement des couches du coté aval de 

la faille (fig.44). Diverses études ont rnontré qu'elles possèdent un tracé 

curviligne à grande échelle, et un pendange dans le sens de la pente (qui 

peut n'être qu'une pente locale). En profondeur, elles tendent à se coucher 

et leur rejet augmente. Des failles de compensation à contre-pendage 

leurs sont fréquemment associées. 

Deux demi-grabens orientés approximativement E-O, :;ur la levé" 

E de l'éventail, sont nés du jeu de ces failles (ng.44a). A l'Ouest clu chenal, 

elles confèrent à l'éventail une structure en marches cI'escalier. 

Le jeu de ces failles apparaît permanent depuis le Pliocène (com­

me en témoignent les (~paississements des unités acoustiques dès la série 



bas"de) et s'est opere par saccades. Les ressauts rnorphologiques associés 

ici ces failles, bien mis en évidence sur la carte sea-bCélIT1, et sur les enregis­

trements sismiques, indiquent un rejeu actuel ou récent. 

l:~~ ____ ~c:!'te_~~a vaL (province av dl) correspond élU .s:lornaine j~.-:-'i di5:lB1L~ 

salifères. 

Contlne plusieurs autellrs l'ont déjà montré (MAur:r;'R ET, 1968 

(\[LL\iCHL:, 1%9 ; i~i~H/\liLT, inl) les dômes présentc'nt des [ormcs 

variées (:figk'j) typiques des dômes ligures (petits diapirs pointus) et Nord­

Baléares (larges dômes côniques), entraînant, dans leur monté'e, les sédi­

ments et provoquant un amincissement des couches et la forrnation de 

synclinaux de bordures ("r irn-synclines"). 

Une troisièrne catégorie de dôrnes est représentée par des rnontées 

salifères à sommet plat et flancs verticaux sur les profils sistlliques, ressern­

blant (lU dôme Tl de Toulon, qui coupent à l'ernporte-pièce les sédiments 

sans entraîner de rebroussement des strates. L'a.bsence de dôforlnation 

sédimentaire en bordure de ces clôllles peut s'expliquer par l'injection 

de sel dans cles fractures preexistantes cornlne REHAULT (1981) l'a rnontr(~ 

pour les clômes de la mer Ligure. De mêrne que pour le jeu cles Jailles 

de croissance, la montée des dômes semble continue et accélérée spasmodi­

quement lors cie périocles cie crise. 

Ces deux domaines sont separes, sur une clistance d'environ 75 

km, par un secteur relativement calrne. De rares failles norrnales, orientées 

NNO-SSE, constituent l'essentiel cles déformations tectoniques dans ce 

secteur. Et il n'est pas impossible que certaines d'entre elles ne soient 

que des plans cI'étirernent des couches consécutiJs à des glissements. 

B - CONTROLE STRUCTURAL DE LA CROISSANCE DE L'EVENTAIL 

Nous resurnons, ici, afin de mettre en évidence l'importance 

clu contrôle structural dans l'édiJicatlon cie l'éventail, les divers térnoins 

cie déformations sédimentaires liées aux mouvements tectoniques qui ont 

été évoqués dans les chapitres précédents. 

a) Influence cles failles cie croissance 

En clehors cles épaississements provoqués par leur jeu syn-séclimen­

taire, les fallies cie croissance sont fréquemment associées à cles structures 

cie glissement superficiel. 

Ainsi, la fragilisation cles régions pentues, par le jeu permanent 
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2 : Graben limité par des failles de 

croissance, rempli secondairement 

failles. ,Miniflexichoc .. 

b Phénomène de "croissance" épaississement des couches dans le compartiment a\al des 

Fig 44 Failles de croissance dans la province supérieure de Péventail~ 

et déformations associées. 

s 



n. : ~)yllclifl<lUX de 1)(lrrlllre e! (-;ffet de bUrrl(:;le rnl1rphol()~Jlque Cl'C(~~j pur rlC~i dàrne~i 

du type liuur". F'rofil CCJI( 12, :;p[1rk,,, -SOlJO J;. 

b lJéforrnations a;l,)oclées aux clornes du 

étirement des couchE'; el glissement G 

2 xl 5 [J [) J'. 

type Nord-Baléare : graben sommital, 

SUI' le, flancs. Profil 85-85' Sparker 

c : Controle structural de~i chf:)naux : le graben sommilal de I!anticlinal salifère 

a favorisé I!DmpI8cemf~fll d!Ull chf~n81 qui 8 ensuite migré vers ItE. 
(Remarquer, de fTlerne qulen h, Jlflbsence de déformat.ion ou le faible rebrous­

sement des réfl"cleurs liés à la monlée des dornes "V"). (I"rofil COR Iii, Sparker 

,000 n. 

de sel dans la de l'éventail, et défor-

mations 

(A anticlinaux 

Ligure; V 

sismiques ). 

du 

dont les 

Nord-Baléares L dômes du type 

apparaissent verticales sur les profils 
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et saccadé de ces tailles cOlllbiné, avec les mouvements tectoniques ou 

eustatiques, favorisent la déstabilisdtion des sédiments superficiels. Ceux-ci 

s'accumulent en bas de pente sous forme de masses hautement désorgani­

sées, dont certaines colmatent les chenaux et entrainent leur rnigra tion. 

(cf. chp.III, § III, A2 et B2). 

Par ailleurs, il semble que l'on puisse au moins dans certains 

cas, leur attribuer la responsabilité des divagations du chenal principal 

actuc·l. C::rtains Illé'dndres se trouvent ell effet dans le prolongclflent 

de ces fadles (fig.43). 

Les failles cie noissance constituent clone un cles éléments du 

contrôle structural cie la construction de l'éventail. 

b) influence des dômes de sel 

Les perturbations engendrées par le diapirisme sont dans l'ensem­

ble analogues à celles des failles de croissance: 

- Les synclinaux de bordure, crees lors de la montée cles dômes, 

fonctionnent comme des bassins de dépôt où s'accumulent préférentiel­

lement les sédimellts, introduisant des épaississements qui ne sont pas 

directement attribuables à l'action des courants de turbidité telle qu'elle 

a été définie précédel' !ment (cf. Tableau II). 

- Les alignements de dômes forment des barrières morphologiques, 

nettement visibles Wg.45a) par les différences de profondeur de part 

et d'autre des diapirs, et contrôlent en grande partie les divagations du 

réseau distal des chenaux de la province inférieure. Il est probable, d'ail­

leurs, que la ramification même du réseau soit favorisée par l'existence 

des dômes. 

- Enfin, la déformation des sédiments encaissants, au cours de 

la montée des dômes, peut aller jusqu'à leur glissement le long des flancs 

des diapirs (flg.45b) et à leur désorganisation. 

Ainsi le diapirisme apparaît lui aussi responsable de certains 

traits particuliers de l'éventail. Son contrôle est cependant mineur dans 

ses effe ts, dans le cas particulier de l'éventail du Petit-Rhône. En effet, 

en raison de son action, dans une région distale, il ne modifie pas fonda­

mentalement l'organisation de l'éventail. 

Au contraire, son rôle peut être considérable lorsqu'il se place 

sur la pente continentale, modifiant continuellement le tracé des canyons, 

et limitant l'alimentation des éventails en déviant les matériaux vers 

des bassins intra-dômes, comme le montre BOUMA (1982) dans le Golfe 

du Mexique. 
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c) Incl ices cl 'une in l.Îuelîcc· tccioni l'oncle __ ~ _____ ~_C~~ __ l __ C_~_'~~ 

Nous avons dÉ~dujt (cf. cllp.Ill, § III (31) de l'évolution des quatre 

chenaux principaux successifs de l'éventail, l'existence probable d'lin contrô­

le structural profond du sens de migration par une subsidence dit rérentielle 

entre les secteurs orientaux ct occidentaux cie la marge entraînant un 

appl'ofonclisscrrîcnt l'elati f de la levée Ouest cie l'éventail. 

Ccl (·lC>lIîcnt du contrôle ·_;tructural de la croissance de l'éventail 

appilraît clone pri Illorclial pUi~;qll' i 1 conditionne l'évolution de la géométrie 

de ses st~ries ::.uccessivcs. Il ne s'agit cependant l~\ que d'une hypothèse 

qUI devra être véri [i(~e par des forages et d'autres données géophysiques. 

D'autres hypothèses, en effet, basées sur des considérations soit morpholo­

giques, soit hydrodynamiques, permettent également d'expliquer ces migra­

tions (cf. chp.IlI, §IIl B 1). 

C - CONCLUSIONS 

La crOJssance de l'éventail du Petit-Rhône semble de façon gene­

l'ale peu influencée, si ce n'est localerllent, par les structures halocinéti­

ques. Leur rôle essentiel est celui de catalyseul- favorisant certaines réac­

tions de la couverture superficielle de l'éventail, en réponse 21 des irnpu 1-

SJons tectoniques ou eustatiques plus générales. 

La tectonique profonde, liée à l'évolution structurale de la marge 

sernble être au contraire, bien que ses effets directs n'aient pas été obser­

vés, un facteur d'influence rnajeure dans le contr-ôle des migrations des 

chenaux principaux (colmatage et sens de rnigration) qui déplacent les 

aires de dépôt et modifient donc la croissance normale de l'éventail. 
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1 - HISTOIRE DE L'EVENTAIL 

Au terme de l'épisode rnessinien qui voit la mise en place d'une série 

salifère au centre du bassin, contemporaine d'une surface d'érosion sur les 

marges, la mer pliocène envahit brutalement et rapidement un domaine qui 

était jusque là confiné. 

L 'histoire sédimentaire pli o-quaternaire du bassin profond du Colfe 

du Lion sera désormais en grande partie celle de l'édification de l'éventail 

sous--marin du Petit-I<hône. 

La construction de l'éventail se réalise selon trois grandes étapes 

(fig.46). 

1) Dès le début, ou peu de temps apres la remise en eau du bassin, 

on assiste à la mise en place de petites chenalisations frustes, associées 

à d es dépôt 5 de débordement latéraux. 

Une étude réalisée par ailleurs (DROZ, 1982) a montré au moins 

dans une région située sous la levée occidentale de l'édifice actuel de l'éven­

tail, que ces chenalisations ne sont cependant pas anarchiques. Elles s'organi­

sent et se regroupent selon différents axes qui correspondent aux canyons 

du réseau de drainage messinien de la pente. On n'observe pas encore durant 

cette période de prépondérance particulière du Canyon du Petit-Rhône par 

rapport aux autres paléo-canyons de la marge. 

2) Par la suite, et sous l'effet d'une cause pour le lTIornent indéter­

minée, les conditions de dépôt semblent changer et l'on assiste à la mise 

en place de chenalisations très importantes par leur taille et par leur meil­

leure organisation spatiale. Cet épisode qui durera jusqu'à une époque très 

récente se réalise en deux grands stades: 

2a) Mise en place de la série inférieure. 

Cette série s'édifie autour d'un chenal fossile du Petit--I<hône, soit 

sur une surface d'érosion tronquant les petites unités chenaLisées sous-jacen­

tes, soit sur une simple surface paléomorphologique. 

Son histoire se résume en deux périodes durant lesquelles les mécanis­

mes de mise en place sont fondamentalement différents 
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2aO Période de constrtlction active 
------~--~--------------_."'._-_._-

La série s'édifie progressivement par la construction d'unités acolls­

tiques migrantes mises cn place par les courants cie turbidité. Elle se cornpose 

cI'au moins six unités, certainE'rnent plus (huit). La séciirnentation est relati­

vement régulière et rythrnée par les arrivées turbiditiques clans le chenal. 

Les seuls évènernents qui rompent cette rnonotonie sont les rnigrations sucees-­

sives et fréquentes du chenal clilns le c10rnaine rnorpho-struclural moyen, 

dont les caWiCS sont encore indeterrninÉ:es. 

2a2) pér iode de cléstabi 1 isa tion. ------ -

Durant cette période, la régularité d'organisation cie la s(:rie se trouve 

perturbée par la rnise en place de masses sédi mentaires déJormées. Nous 

pensons qu'elles résultent de glissements superficiels issus soit de la pente 

continentale, soit des levées elles-mêmes dont les pentes on t augmenté au 

cours de l'édification cie la sl2rie. 

Ce serait l'accufnulation dans le chenal d'une de ces masses qUI aurait 

provoqué sa migration et mis un terme à la construction de la série inJérieure. 

2b) Mise en place de la série supérieure 

Deux périodes peuvent de même être distinguées dans l'histoire cie 

J'installation de la série supérieure: 

2bl) l~ériode _.Qe con~~~_~~~io.!2 relativement régulière liée aux courants 

de turbidité. 

2b2) [~riode cie déstabilisation des sédiments sur les pentes des levées 

devenues fortes après construction de huit unités acoustiques, comme en 

témoigne la mise en place de par t et d'autre du chenal de masses sédirncn­

tairc.~s de faciès transparent. 

L'initiation du glissement des sédiments en équi libre instable sur 

ces pentes peut être favorisée par des rnouvements halocinétiques ou les 

fluctuations du niveau marin. Ces phénomÈ~nes sont peut-être aussi à l'origine 

des glissernents sur les parois internes des levées et de leur accumulation 

au fond du chenal, provoquant sa migration et l'arrêt de la construction 

de la série supérieure. 

Ainsi, l'édification des cieux séries se déroule selon un scénario abso-

11IIllPnt identique. A c(' titre, elles s'inscrivent clans un mégacycle de sédimen­

ta-tion régi par les mêmes lois de construction et interrompu cycliquement 

par les eUets d'évènements plus ou moins brutaux. Ces évènements, qui 

tendent à devenir assez classiques dans l'h istoire de l'éventail, n'entrent 

pas cependant à proprernent parler dans les mécanismes normaux de construc­

tion de l'éventail. 



MISE E~ PLACE 
DE LA SEilDE_ BASALE 

Fig. l[6 : Histoire de l'éventail: étapes majeures de son édification, 

(En tireté: épisodes fossiles; en trame pointillée: derniers dépôts de chaque 

étape; échelle non respectée), 
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3) Le dernier stade est relativement restreint en durée et en voJume. 

Il voit, à une époque très proche de l'actuel, et peut-être encore actuelle­

ment, la lIlise en pJace des sédiments sableux liés au dernier cours du chenal 

(néochenal). La série superficieJJe est ainsi formée d'un petit corps sédimen­

taire qui, curieusement, ne possède pas les caractéristiques normales des 

unités acoustiques, mais qui se rapproche beaucoup des lobes de suprafan 

de Normark. 

II - ESSAIS DE CORRELATIONS STRI\TlGRAPHIQUES 

Les corrélations qui seront tentées ici sont fondées sur la comparaison 

des stades de l'évolution cie l'éventail et des variations eustatiques plio-qua­

ternaires mondiales. En effet, diverses études sur la croissance, soit des 

éventails, soit des plateaux continentaux, semblent s'accorder sur une alter­

nance des apports dans ces deux environnements en fonction du niveau des 

mers (voir tableau III) : d'une manière générale, lors des hauts niveaux marins, 

les sédi ments sont piégés sur le plateau qui progr ade. En période cie bas 

niveau, au contra ire, les sédi ments sont directement apportés aux bassins 

profonds, par l'intermédiaire des canyons dont la tête est très proche du 

rivage, et nourrissent les glacis. 

C'est sur cette hypothÈ.'se de travail que nous nous sOin mes basés 

pour tenter, en l'absence de forage, de situer par rapport à l'histoire géolo­

gique, les trois grandes phases de croissance de J'éventail. Je n'ai pas ici 

la prétention d'apporter des preuves définitives, mais de préciser comment 

certains indices nous ont conduit à proposer cette corrélation. 

1) Les grandes phases de l'histoire de l'éventail 

Deux grandes périodes, à l'origine de deux mégacycles sédimentaires, 

ont été individualisées. Leur distinction repose sur j'importance relative 

des phénomènes de chenalisation et de sédimentation qui y sont liés: 

- Un épisode basal de chenéllisations frustes. 

- Un épisode de chenallsations très importantes en tai11e et en durée, 

caractérisées par les mêmes mécanismes de mise en place, au sein duquel 

deux cycles sédimentaires sont distingués: 

• le premier cycle (série inférieure) comporte au moins six unités 
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acoustiques kertainernent plus), qui seront ici considér(~>es comme des cycles 

élémentaires . 

. Le deuxièrne cycle (série supérieure) voit la mise en place de huit 

cycles élémentaires. 

De plus, une dernière phase de construction récente, aboutissant 

à la série superficielle, a été individualisée. L'ensemble de ses caractéristiques 

sisrniques et géométriques semble indiquer qu'elle procède de mécanismes 

de dépôt sans doute différents des processus ;\ l'origine de la mise en place 

des dépôts antérieurs. 

2) Eustatism~-guaternaire. 

La courbe des variations relatives du niveau marin au Plio-quaternaire 

de VAIL et HARDENBOL (1979) indique l'existence de plusieurs cycles eusta­

tiques. 

Parmi les causes majeures des variations eustatiques, SHANMUGAN 

et MOIOLA ([982) montrent que les variations climatiques ont une importance 

paticulière par la rapidité des fluctuations du niveau marin qu'elle provoquent 

(156 cm/lOOO ans au Wi.irm, 909 cm/lOOO ans à l'Holocène) en comparaison 

avec les autres causes possibles (apport sédimentaire, collision continentale, 

surrection des monts sous-marins, accrétion océanique et subsidence des 

rides média-océaniques). 

Les travaux de BEARD et al. (1982), sur les variations eustatiques 

dans le Golfe du Mexique au Quaternaire, indiquent également une très bonne 

corréla tion entre les glaciations et les regressions majeures. 

- Pour le Quaternaire, la courbe de V /\IL et Hf\RDENBOL est très 

fluctuante. BEAR et al. ont pu mettre en évidence huit glaciations au pléisto­

cène qui correspondent à hui t cycles eustatiques enregistrés depuis 2,5 à 
3 millions d'années. 

- Au Pliocène, V AIL et HARDENBOL ne font état que d'un cycle 

eustatique majeur. La période régressive est marquée cependant par quelques 

fluctuations d'ordre mineur. 
. , 

Bien qu'elles ne soient pas clairement expnmees dans la courbe eusta-

tique, il est certain que des périodes glaciaires importantes ont existé au 

Pliocène. étudiés, sont trÈ.~s mal documentés. Retenons 

seulement que, selon FLINT (1971), ils seraient d'ampleur analogue à ceux 

du pléistocène. Ils ont donc pu donner naissance à des dépôts dont la mise 
, . 

en place est regle par des processus hydrodynamiques identiques ou compara-

bles, par l'organisation résultante des sédiments, à ceux qui ont prévalu 

durant les glaciations pléistocènes. 



1------------ ---------.-1-.----------- 1------- ----------
EVENTAILS PERIODES TAUX DE SEDIM. REFERENCES 

cm/l000 ans 
-----------t-.--------.. -.-------.-.--.-.----.-- .---.------ ---------.. -

AMAZONE 
Holocène 
Wisconsin 
pour le IVaire 

4-6 
> 37 
50 à 115 

COUMES & LE. FOURNTER 
1979 

--------.----------t---------.---------.-------------t---------------------.- .... -

ASTORIA Pléisto-term. 
(depu is #0. 8Ma) 37 à 94 VON HUENE & KULM 

1973 
1-------------.-1-------------1----.--------.------.+--------------.. ---

BENGALE 
En tr e P 11_oc. (~t 

Miocène moy. 4,7 
NAINT & LEYDEN 

1973 
.. ----------.-----f------------- .-- .. --.. -----------------t .... ---.-----------.------.----.-.--

DELGADA 
(Lower fan) 

INDUS 

LAURENTIAN 

NINORQUE 

NISSISSIPI(EST) 

Centre du Golfe 

Pléisto.(0-2Ma) 2,5 
Plio.Term(2-3,5) 3,2 Mc HANUS & al 1970 
Plio. basal (3, S- 2,6 

5,5) 
------------------- -----_ .... - ----- ._- - ---- ----------------------_ .. _--

WILDE & al 1978 

-+---------_._----~-------------------

HHITHARSH, WESER, ROSS & 
al 1974 

--------t----------------

STOW 1981 

-+._-------------!--------------------
MALDONADO et 
STANLEY 1979 

bas niveaux HUANG & GOODELL 
marins . 30 1970 ------------------------------------------------------------------

Pléistocène 28 BURK & al 1969 
-----------+----------t------------t------------.--------

HONTEREY 

NIL 

Holocène 
Depuis le 
Miocène tenn. 

43 (upper fan) 

#3 (Lower fan) 

6000-act 8 
28000-17000 30 maxi ---------_._------- --------------------
depuis Plio.Term. 30 à 50 

>30 durant les bas 
niveaux 

WILDE & al 1978 

MALDONADO et 
STANLEY 1979 

SUMMERHAYES & 
ROSS 1977 

------------------ ----------_._--------- ---------------------------
Post Messinien 37 ROSS & UCHUPI 1917 

I---.--.----------'----If------------+-------------t------.----------
Holocène 

CAP FERRET 
VJijrm 3 

3 à 10 selon les 
environnements 
5 à 49 " " 

CREMER 1981 

'---._---------_._--- _._---------- ---------------- --------_. __ ._---._---_. 

TABLEAU III Taux de sédimentation calculés, pour la période Plio·-Quaternaire, 
dans certains éventails. 
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3) Correlations proposees 

L'étude bibliographique de SHAN/VIUGAM et MOIOLA sur l'irnportance 

relative de différentes variables selon les épisocle~; eustatiques indique une 

plus grande fréquence des courants de turbidité durant les périodes de bas 

niveau marin. 

Si l'on admet que ces courants repl<:sentent le processus fondamental 

d'édification de l'éventail, il est d.lors fondé de supposel- que sa construction 

se réalise préJérentiellement pendant les épisodes régressifs. Cette hypoth(~se 

est d'ailleurs en accord avec les résultats des études réalisées sur le plateau 

du Golfe du Lion (ALOISI & al., 1981) qui montrent que le bassin profond 

est alimenté essentiellement, et cie façon significative, lors de ces épisodes, 

et avec les travaux sédimentologiques réalisés sur l'éventail (ALOLSI & aJ., 

1982), qui soulignent la nature plus détritique des sédiments du Würm par 

rapport aux sédiments pela/?,iques ou hérnipélagiques holocènes. A partir 

de cette hypothèse, notre correlation est basée sur la similitude entre le 

nornbre d'unités acoustiques de la série supérieure et le nombre de glaciations 

du Pléistocène, si l'on tient compte de tous les épisodes glaciaires, quelles 

que soit leur importance : Biber, considéré par DEBEUvlAS (1974) comlne 

la première glaciation quaternaire, Danube, Günz, Mindel, Riss l, Riss II, 

Würm ancien (l,II), Würm typique (III, IV). 

- La série ?~J=2.~.!.,,--eure se serait donc mise en place durant le pléisto­

cène, au rythme des variations climatiques. Chacun des huit cycles élérnen­

tait-es que matérialisent les unités acoustiques correspondrait à un épisode 

glaciaire. 

- En ce qui concerne la ~érie inférj..Qure et le mégacycle basal des 

chenalisations frustes, nous sommes alors contraints de placer leur construc­

tion au Pliocène. 

Les correlations deviennent à ce stade très difficile à établir, en 

raison de l'incertitude qui existe d'une part, sur le nombre, la durée et l'am­

pleur des glaciations pliocènes, d'autre part sur .le nombre exact d'unités 

constituant la série inférieure. 

. Cependant, si nous conservons nos hypothèses de base concernant 

la fréquence des courants de turbidité, ct si nous admettons que les deux 

séries, superieure et inférieure, se sont mises en place selon les mêmes 

processus de dépôt, nous pouvons attribuer la construction de la série infé­

rieure aux conséquences sédi mentaires des glaciations pliocènes. Ce Iles-ci 

semblent pouvoir être placées, de manière très approximative, au pl iocène 

moyen-supérieur d'après l'apparition des fluctuations cie la courbe eustatique 
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La série basale constituée cles petites chenal isa tions se rnettrai t 

alors en place au plioct:ne inférieur, pendant la transgression pliocène. 

Contrairernelrt aux apparences, cette rnise en place en périocle trans­

gressive n'est pas en contradiction avec IIOS hypothèses cie clépart. En effet, 

à cette époque, le palÉ~ocanyon rnessinien clu Petit-Rhône, que l'on suit en 

sisillique sur le plélteau contincnldl (Lr:rEVR[., 1')80), n'est pas encore cOlllblé. 

Il peut clonc piéger directement les produits de l'irnportante érosion rnéssinien-­

ne véhiculés par le paléo-Rhône, cie la rnêrne rnanière que le canyon du Var 

ou cie Monterey (WILDE et al. 1978) sont actuellement actifs et canalisent 

les sédirnents vers les bassins profonds. 

Le Paléo-canyon ciu Rhône a d'ailleurs sans doute fonctionné durant 

une partie au moins de l'édification de la série irlférieure. 

, . 
_-_L_"_l_s_e_lï_e_s_uJ2..erficielle, enfin, se mettrait en place durant tout 

011 partie cie l'Holocène, c'est-il-clire en période cie haut niveau marin. 

Cette hypothèse nous permet alors d'expliquer de façon satisfaisante 

les particularités d'organisation de cette série. Elles apparaissent bien ici 

liées à des moditica tlons cles conclitions hydrodynamiques du bassin à l'occa­

sion du passage d'un niveau eustatique bas, propice à la création de courants 

de turbidité et à l'organisation typique en unités acoustiques qui leur est 

associée, à un niveau eustatique élevé provoquant la raréfaction des apports 

au bassin, et la modification cles processus de dépôts dominants eux-mêrneCi, 

ou cie leur action. 

Calcul des taux de sédimentation impliqués par cette corrélation 

Afin cie tester nos hypothèses, nous dvons fait un calcul très appro­

ximatif des taux de sédimentation globaux i rnpliqués pour chacune des pério­

cles de construction de l'éventail: 

- Pour le Pléistocène (2,8 a 0,01 Ma), période d'édification de 

la série supérieure, le taux de sédimentation rnoyen, évalué à partir des 

enregistrernents sismiques, dans la province rnorpho-structurale supérieure, 

est de l'ordre de 23 cm/1000 ans (vitesse des ondes dans le sédiment: 1800 

mis). 

Cette valeur est en accord avec les taux de sédimentation calculés 

dans cI'autres éventails pour la mêrne période (voir tableau III). 

- Pour l'intervalle clu Pliocène ciurant lequel la sene inférieure 

se construit (c'est-à-dire entre le début de la régression indiquée par la 

courbe eustatique cie VAIL et HARDENBOL, et la fin du Pliocène, soit 
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entre ll,5 et 2,8 /Vla), le calcul dOIH\(' une valeur moyenne de l'ordre de 

37 Uil/ 1000 élns dans la même province morpho-structurale. 

Cette valeur semble relativernent élevée en comparaison de la 

première. En effet, on s'accorde généralement à penser qu'au PliocèllC, 

les taux de sédirnentation sont illférieurs 21 ceux du Pléistocène. Néanmoins, 

elle est de l'ordre de grandeur des valeurs mises en évidence pOlir le fan 

de' Delgada, élU Pliocf:ne terlllinai (tableau Ill). 

Ce chi Ure pourrait s'expliquer par la persistance d'un piegeage 

des sédiments dal'Is le paléo-Cimyon du Rhône qui i:l cette époque n'est proba­

blement pas encore totalelnent cornblé et permet une alimentation directe 

supplémentaire cie l'éventail durant les périodes de haut niveau marin. 

Remarques: 

Ces estimations qui apparaissent donc concordantes avec celles 

d'autres éventails n'ont cependant qu'une valeur indicative. Elles sont en 

effet entachées d'une grande incertitude en raison des nombreux paramètres 

qUI restent indéterminés diJf)S notre interprétation: 

- Ulle des principales inconnues est ) 'âge de la limite plio-pléis-

tocene. 

Cette Ji.mite est en elfet tres mal définie. On lui fait correspondre 

la disparition de certains organismes planctoniques (FLINT 1971, BEl'\RD 

& a1., 1982) ou de quelques espèces de pollens (LONA & al., 1969). Elle 

coïnciderait, dans ce cas, avec des changements climatiques majeurs. 

Certains auteurs lui font aussi correspondre les importants soulève­

ments qui se produisent 2l cette époque dans les Alpes, et qui engendrent 

une érosion considérable à terre (RICHMOND, 1 %9). Cet épisode tectonique 

qui s'accompagne d'une recrudescence des apports sédimentaires, nous fOUlïllt 

peut-être une explication à la (lt~stabilisatlon des sédiments qui s'acculflulent 

en bas de pente et fossilisent lil série inférieure à la fin du Pliocène. 

La tendance actuelle est de reculer la limite plia-quaternaire clall:) 

le ternps. Datée de 1,6 M,l B.P. par HAQ & al. (1977), VAN EYSTNGA (1978) 

la place à [,8 Ma B.P .• BEAI.zD & al. (1982) la situent vers 2,8 Ma B.P., 

ce qui est en accord avec les résultats antérieurs mentionnés par I~LINT 

(1971) et basés sur l'étllde de la disparition de microorganismes planctoniques, 

il y a 3 Ma environ. 

-Une deuxième inconnue résulte de l'hétérogéIH~ité du taux de 

sédimentation dans tout l'éventail (voir en particulier le tableau II). 

• A l'échelle de l'unitt~ élémentaire : le taux de sédimentation 



168 

varie lortcrnent en ralson de la dynamique rnême des mécanismes qlll sont 

Èl l'or i gi ne des unités acousti ques. 

Les courants de turbidité sont des phénomènes hautement disconti­

nus clans le ternps, et impliquent cles variations verticales des taux de sédi­

rnentation. li existe tr(~s probablemc/lt au sein de chaque unité des hiatus 

clans le dépôt qu'il est irnpossible de rnettre en évidence sisrniqucment. 

La forme cn lenti Ile des unités ainsi que les variations d'épaisseur 

CLUiS chacune des provinces rnorpho·-structurales indique/il par ailleurs une 

variation horizontale des vitesses de sé;dirnentation. D'après /Iotre étude, 

elle devrait être rnaxi Inale sur le sommet des levées de la province moyenne. 

1\ l'échelle de la __ série, si les taux de sédimentation calculés 

sont représentatifs des taux de sédimentation élérnentaires des unités, ils 

ne peuvent l'être que dans la province rnorphostructurale supérieure ou 

les unités sont toutes superposées, et oL/, de ce fait, l'épaisseur totale de 

la série reflète la totalité des sédirnents déposés. 

Les valeurs calculées sont, de toutes Laçons, fortement rnoyennees, 

puisqu'il n'a pas ét(~ tenu cornpte de la dur(~e des épisodes interglaciaires 

en raison de la rareté des dt'pôts hérnipélagiqucs qui devraient draper les 

unités durant ces périodes. 

Si l'on considère que ces dépôts, qui devraient se caractériser 

par des faciès lités continus parallèles, se trouvent confondus avec le signal, 

leur épaisseur ne peut dépasser Il m (12 rns td) pour chaque période, soit 

pour la série supérieure une valeur totale approximative de 90 ni qui modifie­

rait peu le taux de sédimentation global. 

Cette absence du faciès drapant, caractéristique des dépôts hérnipé­

lagiques est peut-être au contraire l'indication d'une activité plus réduite 

de l'éventail, rnais néanrnoins significative, durant les périodes de haut 

niveau rnarin. 



5 ème Partie: 

CONCLUSIONS GENER/\LES 
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L'éventail sous-rnann profond du Petit-Rhône apparaît comme 

un é~difice bien strllcturé, [orl11é de la superrosition de quatr-e séries sédimen­

taires qui ont été individualisées d'après des critères cie géométrie et/ou 

d'organisation interne. 

La sé~rie basale s'est construite clès l'envahissement du bassin rnessi­

nien par la rner plioc('ne. Elle s'est trouvée alimentée par de nornbreux 

canyons sans que soit marquée une quelconque prépondérance d'une des 

voies cI'apport. 

A vec les sertes inférieure, supérieure et superficielle, le canyon 

clu Petit-Rhône clevient la voie cie transit principale des apports détritiques 

au bassin. 

Notre étude rnorphologique et sismique de l'éventail nous a permis 

de dégager, parmi tous les agents susceptibles de jouer un rôle sur la sédi­

mentation, les facteurs fondamentaux régissant l'édification de l'appareil, 

et, cie là, de développer un modèle théorique cie croissance Uig.47). 

1) MODE DE CROISSANCE 

L'élément cie base des quatre séries de l'éventail est représenté 

par des corps sédimentaires. Certains d'entre eux sont organisés autour 

de chenaux successifs, d'autres apparaissent dépourvus de tout axe d'apport 

permanent. 

Les unités acoustiques lenticulaires chenalisées représentent 

la majorité de ces corps, puisque leur empilement définit les trois séries 

les plus importantes de l'éventail (série basale, inférieure et supl~rieure). 

Elles sont caractérisées par une association de faciès acoustiques, 

représentant des environnements sédimentaires distincts et dont nous avons 

attribué la répartition aux courants de turbidité chenallsés. Une mise en 

place par d'autres types cI'écouJernents gravitaires (coulées boueuses par 

exemple) n'est pas compatible avec l'extrême régularité d'organisation des 

faciès acoustiques. Nous en avons c10nc exclu la possibilité. Au contraire, 

la dynamique des courants de turbidité cheminant dans un chenal à n)(~~andres 

marqués, permet d'expliquer cie façon simple les épaississements des unités. 

Des unités acoustiques identiques semblent former l'essentiel des 
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clépots des (~ventails du !\engale, de l'Indus, cie l'l\rnazone, cie l'E::txe et 

même du Canal de Corse (Jig.l~8) et apparaissent donc comme les éléments 

fondarnentallx de la structure cie ces (ylifices sédimentaires, bien que nlaydllt 

pas été décri ts et intcrprét(~s comrne tels par les duteurs, ~l l'exception 

de COUMES& al. pour l'éventail de l'Indus (comm. pers.), et f\LOlSI & al. 

(J 981) pour celui de l'Ebre. 

Scion le type d'clllpilclllcnl c1e's 1IIlilc:'s, qui explique en grande partie 

les particularités morphologiques de l'éventail, trois provinces morpho-struc­

turales peuvent être clistillgu('CS lungi tudinalelllcnt au seill des séries infc:ricu-· 

re et supérieure, et, dans une moindre rnesure, dans la série basale. 

La pr.ovince __ ~~.!.I10I~ est caractérisée par un regroupement des 

lInitc:~s alJtour du chenal principal qui reste stable géographiquement pendant 

l'édification de chaque série. 

Dans cette pr-ovince, les rnéandres très accentués du chenal provo­

quent, à la rnanière des rivières terrestres, des accurnulations plus importan­

tes sur les rives convexes qui expliquent l'asymétrie des levées. 

La province moyenne est une région soumise aux migrations fréquen­

tes du chenal, sans doute en réponse à la di Illinution de la pente. Ces rnigra­

lions aplJaraissent discontinues, brutales et leur sens semble contrôlé par 

la topographie et plus particulièrement par llexistence de zones à déficit 

sécli mentaire et par la courbure des méandres. Elles provoquent le décalage 

spatial des unités. 

Cette province représente pour chaque unité, le lieu d'accurnulation 

maximale d'une façon générale. Des épaississements particuliers dans les 

convexitÉ's des rnéandrcsrl,lduiscnl ICi encore j'influence de la morphologie 

sur l'organisation des dépôts. 

La province aval voit la ramification du chenal favorisé P,:tI- l'exi!;ten­

cc de dômes de sel et la faiblesse de 1 cl. pente. Cette ramification est à 

l'origine d'un foisonnernent de petites uni t(~S dont l'épaisseur décroît vers 

la plaine abyssale. 

Les similitudes dlorganisation des séries supérieure et inférieme 

indiquent que des conditions de sédimentation identiques ont persisté pendant 

l 'édi [ication de ces dCllX séries et peut-être même dès la fT} ise en place 

de la série basale. 

La fréquence des courants de turbidité en période de bas niveau 

rnarin laisse supposer que les unités acoustiques se construisent préférentiel­

lement durant ces épisodes, à l'exception cependant de la série basale qui 

représenterait dans cette hypothèse une anomalie explicable par l'influence 
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cie racteurs physiographiques externcs ;.1l1 système de l'éventail. 

Il semble clone plus exact d'évoquer, durant la plus grande partie 

de la construction de l'(~venti.lil, lIne alternance de conclitions de sf'dilllenta­

tiO!) diUérenlcs liée dUX vdriLi lions du régi/ne eustatique de la Méditerrané,c. 

Cette succession de conditions hydrodynamiques différentes est à l'origine 

du caractère hautement discontinu de la sédi /nentatlon, rythmée d'une part 

par les arrivées turbiditiques nombreuses durant chaque période de bas 

niveau maril) cClnstruisant progressivement et par à-coups les unités, d'autre 

pélrt par les variations custdtiques elles-rnÊ'rnes contrôlant l'(~di[iciltion des 

series d'unités. 

Ainsi, l'éventail sédimentaire proJond du Petit-Rhône se construit 

essentiellement en période de Q~~!!.Lveélu_!!.!arin qui favorise la construction 

d'uni te',,> acoustiques chenctlisées, régulièrement organisées élutOur des chenaux 

nourriciers, par des courants de turbidité fréquents qui apparaissent comme 

le ,processus de dépôt fondarnental de l'éventail. 

- Masses sédimenJ:_aires d'origine cata~trophigue. 

Ces masses sont dépourvues de toute organisation interne. Leur 

faciès transparent ou chaotique, ainsi que leur répartition spatiale indiquent 

une mise en place catastrophique par des phénomènes gravitaires moins 

fréquents que les courants de turbidité et qui donnent naissance il des écoule­

ments en nappes non chenalisés, tels que des éboulements, des slumps ou 

des debris-flows. 

De telles masses, orJginaires des interfluves ou des levées elles­

mêmes, ont été Illises en évidence au toit des deux serIes supérieure ct 

inférieure dont elles marquent l'arrêt de construction. 

Le poids des sédirnents en équilibre instable sur des pentes relative­

lIIent fortes peut à lui seul entraîner le glissement des matériaux superficiels. 

Nous pensons néanmoins, et ceci est confirmé par les études de CHASSE­

FlERE & al. (1982) sur les propriétés mécaniques des sédiments du talus 

continental, que leur déstabilisation est favorisée par des mouvements tecto­

niques, halocinétiques ou profonds, qui fragilisent le bâti sédi mentaire, 

ou par les variations eustatiques qui modifient constamment les condition, 

hydrodynamiques du bassin et Ici quantité des apports détritiques provenant 

cl es conti nents. 

Ces masses ont un rôle considérable sur la croissance de l'éventail. 

Ce sont elles, en effet, qui sont à l'origine de l'individualisation des trois 

dernières séries, puisqu'elles provoquent, par le colmatage des chenaux, 

leur migration et par conséquent le déplacement des aires de dépôt, ce 
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qlli ~lllllignc bicf) ici ('I)core l'ilnporLlIHc des cllenaux dans lé) constructioll 

cie Le ty pc d' appiHe il sècl i InCl) l ,\ i rc. 

Ces[>J]_~inomène:>' __ E.!~'!Y.U_~l!t~'.~, t.1 priori indépendants du régime eustû­

tique, représcntf'11l des fact~urs.. .... ~~Qs~nlé:!_lL~ contribuant cependant, dans 

une certaine rnesure, 2\ IlédiIication de l'appareil. Ils perturbent b régularité 

de sédimentation liée aux courants cie turbidité, et sont 21 l'origine de l'indi­

viducdisation des s(Ties sédirilcnl:ilires de l'évciltail. 

Enfin llfl troisic'rne type de corps sédifllC'lltaire est représenté 

pa r le COn2.:'2._.~çS~~I~!j9..LISL_c:L~~._J5~_~i_l:..i~._.:su pel' fic i e Il e_, sans or ga ni SiJ t i on in ter ne, 

rn.::lÎs en liaison directe avec le chenal. 

Nous avons proposé d'attribuer ses particularités È\ une mise Cil 

place en période de haut niveau marlf) par des processus spécifiques tels 

qu'une couche néphélolde chenalisée (ALOIS! & al., 1982) ou des courants 

de fond chenalisés, érosifs en amont et déposant en aval des matériaux 

sableux. 

Ce type de corps acoustique n'a été ITUS en évidence que dans 

la série superficielle, rnais il est possible, dans la mesure Oll sa mise en 

place est actuelle ou récente, qu'il représente les dépôts liés à chaque stade 

de remont(~e eustatique et qu'i 1 soit de cc fait présent à la base de chacune 

des unités acoustiques chenalisées sans que l'on ait été en mesure de les 

i ndi v i dualiscr. La 
, . 

serie superficielle représenterait alors le terme basal 

d'une sér ie analogue élU x séries infér i cure et supér i l'ure. 

L'alimentation du bassin, en période de haut niveau marin, ne semble 

donc pas, contrairement aux idées antérieures, limitée aux seuls apports 

hémipélagiques : une alimentation détritique significative, bien que réduite, 

contribue, ou a trc's recemment c:ontribué, par l'intermédiaire du système 

canyon-chenal, ~1 l'édification de l'éventail du Petit-Rhône. 

Une construction restreinte peut donc avoir lieu lors des hauts 

niveaux marins ou en période trangressive si des facteurs favorables existent 

: apport détritique sufJisant et présence d'une ali mentation chenalisée par 

un néphélol'de ou par de rares courants de turbidité, ou existence d'un canyon 

dont Id tête est proche du rivage. 

2) INFLUENCE DES FACTEURS EXTERNES ET INTERNES SUR 

LA CROISSANCE DE L'EVENTAIL 

Plusieurs agents séclimentaires et facteurs régionaux interviennent 

à différents stades de la mise en place de l'éventail. 

L'influence respective de ceux dont nous avons pu apprécier les 
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e Hets sur l'organisation dessédilllcnts est indiquée dans le tableau IV. 

Les conclusions de notre étude montrent que, parmi les facteurs 

!,x!ernes (contexte tectonique, variations eustatiques, particularités physio­

graphiques du bassin), les _!Ll!.çtu~tio~l.::q du niveau marin que nous avons liées, 

pour la période plio-quaternaire, aux variations climatiques, apparaissent 

jouer le premier rôle dans le contrôle de la croissance de l'éventai1. leur 

irnportance estllée au caractt~rc permanent de leur action et à leurs effets 

sur cie nombreux paramètres comnlC le,s conditions hydrodynamiques du 

bassin, la quantité et 10 nature des apports détritiques, et la fréquence 

des courants de turbidité et autres phénomènes gravitaires. 

Le contrôle tectoniqlJe n'intervient que localement et temporaire­

ment, et son rôle ne semble pas primordial. 

Enfin". ,la physiographie ch.) bassin recepteur des sédiments n'a, 

elle al~ssi de façon . générale, d'effet que localement, du fait de ses grandes 

dimensions en comparaison de la taille de P(~difice. Certains traits physiogra­

phiques peuvent néanrTloins revêtir une importance particulière en période 

eustatique haute, et atténuer, comme dans le cas de l'édification de la 

série basale, l'influence des variations eustatiques (voir tableau IV). 

Parmi les lac~J.,rs .l!lternt:;s, les c:ou~ants de turbidité. sont, comme 

nous l'avons vu, les agents principaux de la construction en période de bas 

niveau marin. La morphologie même de J'éventail joue, elle aussi, un très 

grand rôle, en particulier sur la répartition des zones de forte accumulation 

sédimentaire, sur le contrôle des migrations successives des chenaux des 

provinces rnorpho-structurales moyennes ct peut-·être sur celles des chenaux 

principaux. 

Cette étude montre donc que le seul facteur externe d'importance 

considérable, est un .facteur d'ordre gt~onomjque : Le régirne eustatique. 

Les particularités régionales propres au bassin méditerranéen n'ont par 

cqntre que peu d'influence si ce n'est localement. 

De ce fait, le modèle morpho-structural, calqué sur la structure 

de l'éventail du Petit-Rhône, soustrait des effets locaux de param~tres 

mineurs, que nous présentons fig.47, nous semble bien avoir une valeur 

générale pour les éventails alimentés par l'intermédiaire d'un canyon unique. 

Cependant, la même remarque que Ix)ur les modèles morphologiques 

et sédimentologiques déjà existants doit être formulée : ce modèle résulte 

de l'étude d'un seul exemple qui bien que semblant assez typique n'est 

peut-être pas représentatif des éventaiJs mondiaux. Il est de plus probable 

qU~, .. Ies ~aractérjstiques sédimentologiques de la source et la morpho.logie 
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, 
des zones de transit sédimenta.ire que nous n'avons pas étudiées, jouelll 

clles aussi Lill très gr;.ulc! rôle et peuvent, en [onction de la nature des sécli­

l!lents finalement apportés au bassin, modifier le modèle proposé. 

3) COMPARAISON AVEC LES AUTRES MODELES. 

La confrontation de nos résultats avec les modèles d'éventail 

proposés jusqu'à présent, Ile peut porter que sur la morphologie ct, quand 

des informations existent, sur .l'organisation interne des sédiments, sans 

préjuger de lellr nature. 

C'est en effet essentiellement ces deux aspects du problème 

de Id croissance des éventai Is qui ont pu être précisés par notre étude 

de l'éventail du Petit-Rhône. 

La comparaison ('~,t délicate a réallser, et concerne des points 

tre's particuliers (tableau V), en raison de l'hétérogénéité des inforflla­

tions fournies par les divers modèles, en particulier l'absence de données 

sur la structllre interne dans les rnod('les précédents et sur la sédimento­

logie dans notre exemple. 

De façon générale, il ressort qu'aucun des modèles antérieurs 

n'est parfaitement satisfaisant pour expliquer la croissance de l'éventail 

du Petit-Rhône. 

Les divergences rnajcures concernent l'existence de lobes auquels 

les auteurs attribuent une signification morphologique et sédimentologique 

propre, cc qui est en profond désaccord avec nos observations sismiques 

prouvant la ('ontinuill' pllysique cles unités clans les difJérentes provinces 

morpho-structurales. Le seul élément pouvant peut-être plaider en faveur 

d'une variation de la nature des sédiments est J'évolution du faciès acousti­

que des levées qui devient transparent dans la province aval. Cependant 

il est difficile d'interpréter ce faciès transparent comme représentant 

des matériaux sableux car ceux-ci se marquent par un faciès li té hautement 

discontinu dans la série superficielle oLI nous avons effectivement échantil­

lonné du sable. 

J(' ne peux, ni ne voudrais aller plus loin dans cette comparaison 

qUi ne pourra être complète et objective que lorsque les données sédimento­

logiques auront été intégrées à notre modèle. 

Ces lacunes soulignent la nécèssité d'une synthèse des diverses 

informations recueillies non seulement sur l'éventail du Petit-Rhône, mais 
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TABLEAU IV - Influence des divers facteurs contrôlant la sédimentation et 1. 'orga­
nisation interne des Lf séries de l'éventail. 

liIIIIIII i.nfluence maj eure ~ i.nfluence faible .............. influence mineure 
(en tireté : importance supposée) 
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MUTTI et 
RICCI 
LUCCRI 

WALKER 

STOH 

i 

MODELE PETIT RHONE 

Ressemblances 

- Caractéristiques morphologiques de façon 
générale. 

Domaine moyen: lieu d'accumulation pri­
vilégiée (serait l'équivalent du mid-fan). 

(Indications sédimentologiques insuffisantes) 

- Série superficielle (néofan) très semblable 
au lobe de suprafan déplacé vers les zones 
distales, et lié à une réactivation du chenal 
marqué par une érosion importante - matériaux 
grossiers presque exclusivement. 

~Forte convergeance avec la définition du su­
prafan par NO~~RK. 

(Indications sédimentologiques insuffisantes) 

Divergences 

Sauf présence de chenaux jusque dans les régions distales. 

Mais pas de suprafan ni dans la TIlorphologie, ni dans la 
nature des sédiments déposés, 
et absence de ramification dans ce domaine moyen d'accumu­
lation maximale. 

- Zone d'accumulation privilégiée dans la partie moyenne 
et non dans les zones distales. 

- Absence de variation des faciès sismiques pouvant évoquer 
la présence de lobes et de barres d'embouchures. 
Continuité physique des unités acoustiques du domaine 
inférieur -__. absence de zone de "by-passing". 

Mêmes remarques que pour le modèle de NO&~ARK. 

1 - Caractéristiques morphologiques en générale (bombement 
étroit du domaine supérieur; une seule voie d'apport - . 
un seul chenal dans les parties amont). 1 

- Absence de lobes terminaux individualisés dans du faCièSj 
hémipélagique. 

1 - Migrations discontinues dans le domaine moyen. 
'1 - Participation restreinte des ma~ériaux de la pente qui 

de toute façon ne sont pas à l'origine d'une alimentatio. 
, chenalisée. i , 

TABLEAU TT 
V Comparaison de nos résultats avec les principaux modèles connus. 
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aussi sur tous les éventails récents ou fossiles, synth(~se à laquelle j'esp('~re, 

par ce travail, avoir contribué. 
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