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,%lots clés. - Canyon rnarin. Ol igoc~ne sup.  (Messinien). Qu:itrrnaire rriariii. Sédiiiic~ntatiun pé ln~ iquc  (IIériiipél:igiqiic). Slump- 
ing.  Croiite océanique. 

Mer Méditerranée Ouest (Provt?nce - Corse). 

Résumé. - Les observations r6~l isécs  r n  submersible révi4cnt le rble important joué par lrs  glissements et  les courants sous- 
niarins, au cours d u  Quaternaire dans I P  mode16 des canyons soiis-marins. Les cariyons situés ail large de 1:i Provrncc, creusés dans 
d'épaicses formations marines grés»-ronglornkratiques d'âge fini-oligocène, clnt connu depuis le i\lossirii~.ii jiisqii'au Quatern:iire, plu- 
sieurs cycles de  séilirnentalion, diaganese r t  érosion qui conduisent à I V S  coiisidérer comrric. tics slrricturr~s polygéniqiirs cornplnxes. I,cs 
cariyons corses explorés appa ra i~scn t ,  dans lrur cours supérisur, <:ritaillés soit dans le socle cristaIliri soit dans d r s  forrnalions volcaniqiic*~. 
Dans leur partie iiioyennr! ils sont (~rruses daris ( l (~s  i~,rrnations sedinif~ii1,iircs d ' igc  quaternaire: alors qiic dans Icur partic, inférieure ils 
mettent à nri des sédirrients d u  Miocène moyen B siipérieur. Les importantes anoin;ilies niagnétiqucs posilivcs liriéairrs N\V-SB du S u d -  
Ouest de la Corse correspondent à des basaltes métariiorptiisés de fa<:iès (( schistes vclrts. témoignanl d'unc croiilr lypiqueiiic~rit ocenriiqiie. 
Observations e t  prélèvements on t  montré que la sédimentation quaternairc est de nature csscntiellcment héniipélagique dans Irs cariyons 
corzcs alors que Ics canyons provençaux ont été Ic siPgc pcndant coltc pcrindc d'un important rempl i~sage  délrilique trrrigène dc  type 
turbidites iiiis cn place principalcinent au  cours des phases glnciaircs. I ~ c s  iiiargcs provcnçnic e t  corse ainsi  cxplnrées apparaicsent asy- 
métriqiies t an t  d u  point de vue striicturnl que sédimentaire.- 

Principal results of submersible dives in the mediterranean canyons (« CYALIGURE » cruise) 

Abslract. 2- The obsrrvations carricd oiit diiring Ihe 11 (:yaligiire n siibmc~rsiblc cri1i.r emph?sizc tlic shaping acliori cif  tlio 
subniarine currenls and slitiings during the Qiiaternary. Tlic: c;anyoris locatrd ofl the french Riviera (l'rovericc~), cul  in 1:ito Oligocr~nc? 
detri tal  forrriations, Iiave been the locus of sevcral pfiasrs of in-filling, litliification and cul t ing  phrrioiric~nn throiigtioiit. IIic Messinian 
epoch up to now. Consequently they can bc considered as  cornplex polygerictic structiires. Thc canyons located ofl SW Corsica appcar 
to  he directly cut ,  in tlicir upper course ri thcr in thc  cryst:illine basemrnt or in volrani(: Invn firrrii:ili~-ins. In ttirair rnvdian par i ,  thcy arc 
cut  in quaternary sediments and in their lnwer par t  in rniddle or late Miocene srdimcntary uiiils. Thci strong linear NW-SE magnetic 
ariomalies, lying on the south-western corsican margin, correspond with drcdgcd metarriorphic h;tsalls wlinsc the ii grcrnschist f;ii:irs 1) 

appears to be very significant of a typical oceanic crust. Observations and sarnpling show ttiat, in the explored corsican c:ariyons, tlic 
Qiiaternary sedimentalion is purely of hcniipelagic nature, whcreas ltie Provence canyons arc in-fillrd wilh tcrrigencous tiirbidilrs 
( s .1 . )  assurned to  be principally deposited dur ing the ice epochs. So, thpse two opposite margins appear to be very asymrnetric:al botli 
from structural  and sedirnentary points of view: 

La campagne de plongées en submersibles « CYA- 
LIGURE N (septembre-octobre 1977) consistait en 
une exploration géologique de deux canyons de la 
marge provençale (canyons de Saint-Tropez e t  de 
Pampelonne) e t  deux canyons de la marge corse 
(canyons des Moines et  de Valinco). Son but  essentiel 
était, à la suite de la campagne précédente (Groupe 
Estocade, 1977, 1978), d'acquérir de noiivelles 
données dans ces domaines profonds e t  escarpés 
où les moyens océanographiques de surface ne 
permettaient plus de progresser de façon significative. 
Nous exposons ci-dessous les principaux résultats 
qui se dégagent actuellement du dépouillement des 
informations recueillies pendant cette campagne. 

Les campagnes de plongées, nécessitant une excel- 
lente connaissance de la morphologie des secteurs 

à explorer, conduisent le plus souvent à une amélio- 
ration sensible des cartes hathymi5triques existantes. 
1,'établissement de documents cartographic~iies fait  
donc partie intégrante des résultats qui en découlent. 

Pour ce qui nous concerne, nous avons réalise 
des Ievés bathymétriques systématiques en sondage 
12 kc des divers sites de plongées (fig. 1 et  fig. 2, 
pl. 1 e t  pl. II). Deux sortes de cartes bathymétriques 
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ont  été dessinées à bord au fur e t  a mesure de I'acqui- 
sition des données : a) des cartes générales au  
1/25 000 e t  au 1/20 000, établies à partir de systèmes 
de navigation variés (Loran C, Iklotorola, satellites, 
radar) e t  precisant la morphologie d'ensemble des 
canyons ; b) des cartes de détail au  1/10 000 cou- 
vrant  les sccteiirs de plongées e t  offrant l'avantage 
d'être établies à partir d'une navigation extrêmement 
précise par reseau de transpondeurs acoustiques 
mouillcs sur le fond. 

hlalgrc l'eniploi d'un sondeur à pinceau largt., 1: 
morphologie des canyons apparait dans I'ensernblc. 
beaiicoiip 11111s accidentée que ne le laissaient prévoir 
les documents existants. A grande échelle, une des 
caractéristiques de cette morphologie est la presence 
de nombreux ravins aux pentes très accusées entail- 
lant  les versants de ces vallées sous-marines. Les 
profils transversaux e t  longitudinaux des canyons 
inetterit cn évidence des dénivellations e t  rupiures 
de perite importantes. 11 a pu être vérifié, comme l'a 
~non t r é  la campagne Estocade, qiie ces dénivclla- 
tions orit pour origine des accumulations sédimen- 
taires sous forme de chaos de blocs qui forment de 
véritables (( verrous )) suivis à l'aval par des zones de 
surcreusement comportant des types de modelés 
caractéristiques de l'action de courants. 

Ces relevés bathymétriques mettent également 
nettement en évidence le contrôle structural de ces 
canyons dejà invoqué par de nombreux auteurs 
à la suite de .J. Bourcart. Remarquons qiie ce con- 
trBle est particulièrement net pour les canyons du 
Sud-Ouest de la Corse dont le cours NW-SE est 
parallèle aiix directions de fortes anomalies magné- 
tiques positives. nal is  le détail cette influence 
structurale se fait siirtout sentir dans la partie pro- 
ximale du canyon des Moines (pl. II, B) où les très 
~iombreux profils bathymétriques traduisent un relief 
particulièrement tourmenté. Ce canyon est affecté 

fidèlement traduire la morphologie réelle de ce 
secteur. Placé dans son contexte structural, un tel 
style morphologicliie évoque lin paysage d'ori!gine 
oolcanique récemment effondré, ou rajeuni et rcrriodelé 
par des phénomènes d'érosion, ce que les plongées 
ont  par la suite permis de vérifier directemerit. 

A une échelle encore plus grande, les observations 
directes nous renseignent sur la  microtoliographie 
de détail des secteurs de plongées. (:es observations 
rious ont conduit notammeiit à étal~lir iiiie réparLi- 
tion e t  une hiérarchisatiori dtrs priiicipaiix types de 
modelés rericoiitrés en foiiction de la nature des 
processus mis eii jeu, à savoir principalement la  
gravité e t  les érosions par les courants. Nous rioiis 
coriteiiteroris de passer en revue ces diîîérents types 
le  modelés, leur descril~tioii détaillce faisant l'objet 
oe t ravaux eri coiirs de ~>ublicatioii par ailleurs 
[Vanney et al., 19791. 

a) Les modelés de graoife. 1,es rnoiivemeiits de 
masse des matériaux affectent aussi bien les terrains 
sédimentaires peu cohérents e t  de granulométrie 
fine que les assises plus grossières e t  mieux cirnen- 
tées. Ces processus gravitaires engendrent trois 
principaux types de modelés qui sont les éboillemenfs : 
déjà signalés au  pied des versants des canyons 
de Saint-Tropez e t  des Stoechades, ils ont Cgalement 
été observés en détail dans le caiiyon des Moines. 
Les glissemenfs : ils engendrent une topographie 
confuse, formee par une rniiltitude de croupes 
convexes et  de ruptures de pente. Les rhuos : présents 
sur le fond du canyon des Moines tout  comme celui 
des Stoechades et  dans une moindre mesure dans 
le canyon de Saint-Tropez; ils offrent un relief très 
bouleversé où se distribuent confusément des élé- 
ments de morphologie très variée e t  bien définis 
(blocs volumineux, buttes crénelées, pavements et  
nids de pierres). 

iiar des barres transverses e t  son ake est parsemé b) Les modelés d'érosion par  courants. L'action 
de pointements associés a des dépressions. Malgré locale des coiirants se manifeste par des affouil- 
la densité des profils réalisés, seule une couverture lements au  pied des parois et  autour des blocs, ainsi 
par sondages rnultifaisceaux ((( sen-beam ») pourrait que par des élévations coniques semblables aux 

a) Morphologie des canyons de  Pampelonne e t  de Saint-Tropcz e t  essai de  représentation cartographique des diffkrentes foriiia- 
tions gCologiques, à partir  de la sismiqiic continue e t  des ploiigées. Lcs courbes batliymétriqiies provirr~nent des levés effectiiés pendant 
les campagnes Estocade e t  Cyaligure. Lrs trajets parcourus en plongées sont figurés ainsi que les priiiripaux siles dc prélèvements. 
(En pointillés : trajet  effectué pendant la canlpagne Estocade.) 

6 )  Coupe interprétative passant par la ligne AR correspondant au  profil sismique rcprPscnte cn c.  La surface topograpliique a 
été dessinée à partir  des levés batliymétriques effectués pendant la campagne Cyaligure. 

1 : sé(1iriients héinipélagiqucs quaternaires ; 2 : lentilles do niateriel détri t ique grossier d'âge quaternaire ( x  fluxo-turbitiiles 11) 

chenalisant les sédi~rients héniipélagiques ; 3 : restes d 'un ancien remplissage gréso-pélitique quaternaire (turbiditrs) dans le canyon de  
Saint-Tropez ; 4 : socle acoustique fini-oligocène ; 5 : réapparilion probable de  la forrnatioii firli-oligoc,i:ric sous le r e m p l i ~ s ~ g e  gréso- 
pélitique quaternaire. 

c) Profil de sismique continue le long de la coupe AB, levé par M. Labarbaric (Thèse de  3 e  Cycle en cours). 
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PL. II. - Localisation des sites de plongé-s effectuées dans le secteur Sud-Ouest Corse. Les trajets suivis en plongées et les principaux 
sites de prélèvements sont reportés sur les cartes bathymétriques établies au cours de la campagne (seuls les sites D et  C ont bénéficié 

de la navigation par transpondeurs amustiques). 



« demoiselles coiffées )) parfois observées dans les 
chaos. A une aiitre échelle, les deux formes d'érosion 
suivantes méritent d'être rncntionnées. Les gradins : 
ils apparaissent sur les versants les plus abrupts 
oii afileiireiit les niveaux résistants. Leur couron- 
nement est fréquemmeiit indenté par des (( reculées )). 

1.e dégagement de ces formes a probablement été 
giiidé par des dislocations, telles les failles pana- 
mcennes, ou par des contrastes (le résistance des 
roches à l 'afne~iremcnt. Les rauins, modelés de 
dissection a profil aigu q ui s'évasent gradiielleriieiit 
vers l'aval e t  vers l 'amont comme un appareil 
torrentiel. Ces modelés peiivent aboutir à la for- 
rriation de parois remarcluablement abruptes, vcri- 
tables (( riirirs de vase )) denotant une colicsion sur- 
prenante pour un matériel pélitique sur  des pentes 
aussi raides. Ce type de modelé, qiie l'on rencontre 
d'ailleurs de plus en plus en morphologie sous- 
niarine en raison du  développement des tecliriiqiics 
d'écho-sondage niultifaisceaiix, évoque les formes 
siibaeriennes creiisees par les eaux de ruissellement 
concentrées e t  connues sous les noms de (( mauvaises 
terres j) oii de (( roubines )i (bad lands). 

Soulignons cependant que du point de vue géné- 
tique, e t  h quelqiies exceptioris prks (gradins et 
rc,crilées affectant les formations fini-oligockiics, 
chaos de blocs), les morphologies observées dans ces 
canyons affectant des forniatioiis profondes d'àge 
quaternaire, paraissent devoir leur origine a des 
agents exclusivement sous-marins. 1,eiir aiialogie 
forniellc avec les mode1i.s typiclueiiit~iit acrieiis rie 
reléve qiie d'lin phérioniéne classique de convergerice. 

(;ne telle resseniblance illustre bien l'iinc des 
difliciiltés que rencontre le géoinorphologue sous- 
rnarin dans sa recherche de l'origine des modelés 
observés par  grands fonds. Cet embarras se traduit 
au niveau des concepts utilisés pour defiiiir les pay- 
sages observés : ceux-ci, inspirés des forines aiialogiies 
reconnues à terre, présentent le défaut d'implicliier 
iiiie interprétation génétique. Le développement des 
esploratioiis par plongées en siibnicrsibles fera tOt 
oii tard ressortir la necessitr d'etablir de iioiivclles 
riorrienclatures spécifiquement soiis-marines. 

Ides modelés soiis-marins énum6ri.s ci-dessus Cori\- 
tiliieiit les modelés de surface acti~ellemcnt visibles. 
Jlais il est apparu évident, que dans de riorril>reux 
c.:is, ceiix-ci deriverit directerncnt dii façonnemciit 
de structiires primitivement tectoriiqiies parfois 
rnmrr rirllrment rrrortncri.sacihl~~s. (:iloiis en particulier 
ccsr taiiics failles récciitcs N\Y-SI< dans le cariyori des 
JIoiiies ou t3iicore les failles 1iort1-siid qui tli.coiil)eiit 
lrs rides N\\'-SE correspondant à des anomalies 
iiiagneticlues dc meme dircctioii, ari poirit d'indivi- 
dualiser des é1)croris de iiatiirc volcaiiicliie, comme lc 
11 rnori t I'noli )). 

11. - STRATI(~R.~PHIE  ET STRUCTURE. 

Ides programmes de plongées ont été  établis en 
fonction dc coupes de sismique réflexion continue 
particulieremeiit nettes. C n  des principaux biits 
recherché était  d'identifier directement à partir 
des observations e t  des prc;lèvcments les différentes 
formations aiiisi enregistrées dans les canyons pro- 
veriqaiix ct  Ics cari!.oiis du Srid-Oiiest de la Corse. 

1 , ~  prc~nikrr partie de in campagne consistait, dans 
le caii!ori rlc I'anil)eloriiie, à et:idier les niveaux 
si.dinit.iitaircs rillleiirant au-dessiis du réflecteiir 
acoustiqiie situé à 1 610 ni et idrntifii. dans le canyori 
tics Stoecliades coriiine le toit  dc la série fini-oligoctrie. 

1,cs observatioiis faites permettent de caractériser 
cluatre ensembles : ( 1 )  ail voisinage dii talweg, vers 
1 (510 m de profoiideiir les parois du canyon laissent 
apparaître dans i i i i  erivironiicineiit de vase récente, 
uii banc epais de grks trés tcndres qiii n'a pii étre 
prélcvé ; h) ail-dcssri5 de cc niveau e t  jusclii'à 1 330 m, 
i i i i  recorivreiiiriil de vase fliiicle siir des pentes 
variant tltl 20 a 700 inascllie Ics formations sous- 
j:ic.ciltcs ; r )  à partir de 1 :530 rn e t  jiisqu'à 1 414 in, 
1:) paroi, toiijoiirs très raide, est faite d'iine alternance 
de couclics de vase e t  de bancs de grés e t  de pou- 
diiigiies siihhorizoiitaiiu ou à léger peridagc vers le 
Nord-1%. Ides haiics de grès, dans l'ensemble fins 
e t  riiicacés, ont une Ppnisseiir d'ordre centimétrique 
à ~nétriqiie e t  ont  livré une microfaiine qciaterncriro 
caractéristiqiie à Glohorotaliu inflrrla e t  (;loborotalia 
frrrncalirlirioid~s. J,es bancs de poudingues, de 15  à 
20 ni d'épaisseur, comportent des élements de nature 
le pliis souvent cristalline, pouvant atteindre 30 cm 
de diarni3tre ; d )  enfin, au-dessus de 1444m etjusqu'a 
1 2 9 0  III, le foiiti iie prescrite ljliis d'ameurenirrit 
visihle. 1.e versaiit est uniformément tapisse tle 
stkiiments vasciiu c t  entaillé par de trés profonds 
clienaiis d'érosioii laissant entrevoir les (( niiirs 1) 

de vase dcja sigii:ilc.s. 

Airisi, dans ci, caiiyori, iirie grande partie de la 
séric alllciiraiite ail-dessiis du réflecteur acoustique 
siipposé fini-oligoc*i.ric, cst coiistittii.e par des for- 
iiiations sPt1imriitairc:s qiiatcrnaires au-dessus de 
la cote - -  1531 iii. Seille la hase, entre 16.10 e t  
1 531 iii, reste noii t1nti.e. 1 ) ~ ~ s  hypothéses peiiveiit 
61rc3 ciivisagi.cs (1ii:iiit 5 l't'paisseiir de la séric riéo- 
geric : ( 1 )  le rnat4rit.l clii:itcriiaire reconnu ne rcl)ri.sciiIe 
qii'i111 colnintagt., en ce cas la série néogéne pourrait 
(:oiistitut~r l'essentiel dii siibstratiirn avec une 6j):iis- 
sciir riiasiniale dc :-In0 ri1 ; O )  ce matériel qiialrriiaiic. 
rcpr6seritc une véritable assise g6ologicliir coiisti- 
tiiaiit iiiie coiiverliirc d'ciiviroii 2-10 m ci'épaissriir ; 
alors seii!e la hase poiirr:iit corresporidrrl aii SPogé~it. 
qui aj)parailrait airisi rcdiiit à iiiie centaine (le 
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mètres d'épaisseur. Des profils sismiques plus per- 
formants devraient permettre de choisir entre ces 
deux hypothèses mais  dans les deux  cas l'épaisseur 
d u  NCogène est relaliriement très réduife.  D'autre 
part, l'existence de Pliocène ayant été démontrée 
dans le canyon des Stoechades (et ameurant lar- 
gement ailleurs sur la marge provençale) il en résulte 
que c'est surtoilt la série miocène qui  serait absente 
ou  réduite à l ' é fa f  de lambeanx. 

L a  deuxième partie de refte campagne de pIongCes 
dans les canyons provençaux avait pour but de 
vérifier le long du versant sud-ouest du canyon de 
Saint-Tropez l'appartenance à l'oligocène terminal 
de la série stratigraphique gréso-pélitique e t  conglo- 
mératique affleurant en paroi abrupte sur une hau- 
teur de plus de 700 m, qui avait été seulement 
observée pendant la campagne Estocade. Plusieurs 
ensembles sédimentaires ont pu y être distingués 
pendant les plongées 26, 29 e t  surtout 27 : 

- depuis le fond du canyon (2 160 m) jusqu'a 
1 815 m, une formation stratifiée de bancs sub- 
horizontaiix généralement de grès mais parfois de 
poudingiies, en partie masquée par lin recouvrement 
de vase récente ; 
- entre 1 815 et 1 682 m, la paroi est sédimentée, 

de pente assez variable et  sans afleurement visible ; 
- entre 1 682 et 1 556 m, une falaise subverticale 

constitiiée d'une formation massive de poudingiies, 
d'une puissance minimale de 130 m et  dont la base 
s'ennoie sous la vase récente ; 
- de 1 556 à 1 322 m, les fonds toujours très 

inclinés sont constitués de vase compacte qui, à 
travers la pellicule superficielle de vase fluide, 
affleure par endroits sous forme de murs de vase 
analogues à ceux observés dans les niveaux supé- 
rieurs de la paroi du canyon de Pampelonne. 

Les bancs gréseux, prélevés sur une hauteur de 
plus de 250 m à différents niveaux ont livré une 
microfaune caractéristique du Quafernaire (à Globo- 
rofalia fruncatulinoides et  à G. injlata). 

Ces plongées ont donc révélé les reliquats d'un 
remplissage détritique quaternaire d'une puissance 
minimale de 250 m. Sur les enregistrements de 
sisrnique continue, cette formation lithifiée malgré 
son âge récent, est indiscernable du socle acoustique 
fini- oligocène (pl. 1 c). En effet, outre le fait qu'elle 
en présente les mêmes caractéristiques acoustiques, 
son épaisseur est très réduite. D'autre part, son facies, 
voisin des formations détritiques fini-oligocènes fait, 
qu'en l'absence de prélèvements, elle est passée 
inaperçue pendant la campagne Estocade. Cepen- 
dant il n'en demeure pas moins possible que la 
formation massive de poudingues, de plus de 130 m 
de hauteur (1 682-1 556), non échantillonnée, pourrait 
appartenir a la partie supérieure de la série détritique 
fini-oligocène afïieurant à travers le remplissage 

détritique quaternaire et  le recouvrement sédimen- 
taire récent. Remarquons toutefois que cette falaise 
n'a pas été observée au cours de la plongée 26, di1 
fait probablement de l'importance de l'envasemerit 
récent. 

D'un point de vue tréis général, ces plongées 
entreprises dans les canyons provençaux suggèrent 
un schéma structural qui tend a confirmer dans ses 
grandes lignes celui proposé précedenimerit ((iroupe 
Estocade, 1977, 1978). 1711 particulier la réduction 
ou l'absence de la série miocène résulte probablement 
d'une érosion intense, sur la marge, de cette couver- 
ture pendant la période d'assèchement messinienne 
qui serait responsable également du creusemerit 
initial des canyons. Elles établissent en outre de 
faqon claire l'importance et  l'ampleur jusque-là 
insoupçonnees des phases de sédimentation, lithifi- 
cation et  érosion quaternaires dans l'évolution de 
ces canyons. La dernière période de creusement 
quaternaire a été notamment suffisamment eflicace 
pour éroder, sur plusieurs centaines de mètres cette 
formation détritique comprenant des bancs conglo- 
rnératiques de plusieiirs mètres d'épaisseur. 

Il resulte donc de cette campagne que les canyons 
peuvent étre considérés comme des structures poly- 
géniques complexes issues d'une succession de phases 
de remblaienierit, de diagenèse et  de (re)creusement 
intervenues depuis leur creusement initial (au Ales- 
sinien, en ce qui concerne la Méditerranée) jusqu'à 
l'époqi~e actuelle. 

2)  C'an yons corses. 

I,e dépouillement des plongées effectuées dans les 
canyons du Sud-Ouest de la Corse n'étant pas aussi 
avancé que celui des canyons provençaux nous nous 
bornerons ici à en gnumérer les résultats essentiels. 

Ides enregistrements sismiques effectiiis dans le 
canyon des Moines [Gennesseaux et al., 1974 ; 
Gennesseaux et  Rehault, 19751 montrent, entaillé 
par le fond de cette vallée sous-marine, par 1 700 m 
de profondeur, un réflecteur acoustique très net 
supposé d'âge fini-miocène. Sur les flancs, ce réflecteur 
est recouvert par une unité sédimentaire transpa- 
rente épaisse de 200 à 300 m et  attribuée au Plio- 
Quaternaire. 

Les plongées 30 et  31 effectuées dans ce canyon 
entre 1 700 et  1 400 m de fond n'ont pas permis de 
mettre en évidence d'autres formations que des 
sédiments d'âge quaternaire (la microfaune contenue 
dans les échantillons prélevés contient Orbulina 
universa D'ORB., Globigerina bulloides D'ORB., G. 
dutertrei D'ORB., G. pachyderma (EHRENBEHG), G. 
quinqueloba NATLAND, Globigerinoides ruber (D'ORB.), 
G. saccrllifer (BRADY), Hastigerina aequilateralis 
(BRADY), Globorotalia inflata (n'ORB.), G. scifllla 
(BRADY), G. truncatulinoides (D'ORB.)) . 

Par contre les plongées 33 et  34 effectuées dans le 
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cariyon entre 2 150 et  1 840 iri de fond orit révélé la 
présence de deux forinatioris difîérentes. 

De 2 100 à 2 020 m : un escarperrient de 80 m de 
haut  et  de directiori générale N\Y-SI.: constitiié 
d'une marrie b l anch~ t re  finement stratifiée se débi- 
tan t  en plaqiiettes (photogr. 1). Ida fraîcheur des 
cassures, qu'atteste l'absence de revêtement de 
niariganèsc, ainsi que l'abondance au pied de l'afiieu- 
renient d'innombrables plaquettes forniarit iiri éboii- 
lis, indique à l'évidence un dégagement tr6s récent 
de l'affleurement, vraiseniblablenient d'ordre tccto- 
nique. 1,'arialyse microtectonique des plaquettes 
reciieillies au  sommet de cette formation montre 
iin réseau de fractures e t  des stries qui ri.vèlerit 
iietlernerit un régime tectonique en distensiori. 

Ces plac~uettes renferment une microfaiirie de 
1;orariiinifères caractéristiques d'un milieu de Iiicr 
oiivcrte : une dalle plus gréseuse située dans la partie 
inf6ricure de la série s'est révélée assez riclie avec, 
pour les formes planctoniques les pliis caracté- 
ristiques : Orbulincc bilobata ( ~ ' O R I ~ . ) ,  O. irnioerscl 
(II'ORU.), O. s i~ t i~ra l ias  RRONNIMANN, Globigerinoides 
.sttccitiif~r (I~RAI)Y),  G. frilobits IIE~JSS,  Globor~ialia 
obes« 13oi.1.1, G. menardii (D'ORE.), (;loboqrladrinc~ 
crllia~~ira C ~ T S H R I A N  e t  .JARVIS, Cr. dehiscens CIIAPMAN, 
PARR et COLLINS ; cette microfaiirie présente des 
affriités avec celle des marnes du Miocéne moyen 
coniiucs plus a l'Est sur le plateau des 13oiiches de 
13onifacio [(iennesseaux el ul., 19771 l .  

Dans la partie sitpcrieure de la série, une placluettc 
marneilse a fourni une microfaune moiris diversifiée 
essentiellement constituée de Globorofalia menardii, 
de (;lohorotalia margariltre e t  Globigerinoides obliqrtrts 
eslremrts HOLLI et  r 3 r : ~ ~ r r n e z .  Il pourrait s'agir 
d'une microfaiiiie fini-rniocène dans lnr~uclle iious 
avons égalernent remarqué la présence d'un Glohoro- 
tctlia frrincatulinoides. 

1,'étiide des nannofossiles, faite par C. Muller 
daris l'écliantillori de marnes, date la iiaiirioflore 
recueillie du Mioc+~ie, probablement siipérieur. Les 
espèces sont les suivantes : Cyclococcolil11u.s leptoporrr.~, 
I:. n~acinf!yral, C. rotula, Coccolithcls pel«!lictl.s, Iiolico- 
sphaera cnrfcri, Ponlosphaera sp., 12rlicrtlofaneslrcr 
~)s~rdorrn~hil ica,  L)iscolilhina japonic.ct, St-!lphosphtrar(~ 
conica, S.  kamplneri, Sphenolifhus crhias, 12elicirlo- 
ftlrieslr.ci sp. (très petite). 1 . e ~  caractcrcs clc <:cttcl 
tissociation e t  la petite taille de certainrs c.sptccs 
iiitliclucnt un milieu peu profond et par certaiiis cOlbs 
coiifini., assez compalible avec le Messinien. 11 
sc.rnhlerait donc que l'escarpement observé piiissc 
rc[)ri.serilcr, sur 80 ni d'épaisseiir, la série allant dii 
Jliortrie nioyeri au  Messinien. 

I.'iiriité supérieure entre 2 040 m e t  1 840 m est 
critii.rcineril forrriée de sédiments hémipllagic~iies 
Iioiriog6rics, d',?ge rliiatcrriaire, tlorit la caractéris- 
tic111e essentielle est dc? ~)résenLc~r de trCs iiiil)ortniitcs 
1r:icc.s d'afl'oiiilleinents sous forine dc sillons, 1>crpc11- 

dicillaires à l'axe du canyon et  dont l'origine reste à 
préciser. 

Les plongées eflectuées dans les parties proximales 
des canyons des Moines (35)  e t  de Valinco (38) entre 
800 m et  1 200 r i i  de fond montrent que ces vallées 
sous-niariiles sont directernent creusées soit dans des 
formations volcaniques pour la première soit dans 
le socle cristallin pour la seconde. Les formations 
volcariirlues observées et  prélevées dans le canyon 
(les RIoincs soiit rcpr6seiilét.s par des laves en orgues 
hasaltiqiies (phologr. 2) : il s'agit d'une lave de type 
basaltique t r t s  riche en plagioclases (plagioclasite) 
caractérisée par iiiie très forte teneur en alumine 
(> 20 0,:)). Cette lave a t r t s  prohablemeril été émise 
soiis l'eaii coiiiriic I'nttcstciit ti'iiiie part la présence 
de certains miiii.rnux cornnie la ci.ladoriite e t  d'autre 
part l'existcnc~c~ dc forriies d'i.l)aiiclicnieiit de type 
~)illo\v-kvas (pliologr. 3 ) .  1 ,'O t)sctrvatioii directe 
d'orgues par dvs forids cxci.daiit 1 000 m implique 
une mise à l'alllc~ircriieiit de 1):irtics profondes de la 
coulée soit 1)ar Grosion (le (rc)crciiseincnt des canyons 
btaiit postcrieiir ail volca~iisrnc) soit par fractiiration 
récente. C e  ~iiorivciuents iiéotectoniques paraissent 
(1';iilIriirs coiilirinés par I'observaliori de stries 
afl'e,ctant Ics forrnatioiis volcaiiiclues (photogr. 4). 

II11 site de ~)rélCvenit~nl t r h  voisin a fourni iine 
lave diff6rencii.e (SiO, > (il Yi) i.gali:nie~it épanchée 
eii niilieu sous-marin doiit la gcri6se 1)oiirrait rlsulter 
d'iine difl'i.rciiciatiori rn:igiii:itic-liic des plagioclasites. 
1,'iriterprétation l)ri.(:ise dc cc type de volcanisme 
est actiit.llerrient r.ii roiirs tl'i.tiitlc3. 

Aussi bien dalis Ic cariJroii de Valirico qiie dans 
le caiiyoii des Moines, Ics si.diincnts siirmorita~it 
directe~rieiit Ic socle ((luand ils existent) sont coristi- 
liics de rnariics 1)lciiléc~s oii dc vases hémipi.lagicliies 
ocre-beigc, d'Agc cliiatcriiaire. 

Noiis avoris l)ii 111ontrcr égalcinciit :III cours de 
cette canip:igiic, grice à i i i i  dragage siiivi d ' u~ ie  
plongée, cjii'il existe ail Siid-Oiiesl de la Corse uii 
type de volcanisiiic de caractcre dill'éreiit du précé- 
dent e t  asscz esccl)tioriiicl polir la Rli.diterranQe : 
ainsi le dragage (:yalig. 77-1)1<. 02 cfTcctué siir le 
sommet du (( ;\lorit I>aoli N, terriiiriaisori riord- 
occide~il:ilr d'iiiie ritlc inorl)liologirlue X\V-SI.: coïii- 
cidarit :ivec iinc :inornalie magrii.tiqiic linéaire de 
~ni.iiic (lircclioii, a permis de recrit.illir un basalte 
~r~c;fcirnorl)hi.sc; tlc iintiire lrcs 1)roI)ableriient tlioléiticliie. 
1,;i ~);~r;igeni~sc: (Ic~s rriiriér:iiis de métarnorphisrrie 
(cliloritcs, albilc, i.pidote e t  actiiiote) indique c~iie 
le rrii.tainorl)Iiis~ii~~ cBst di1 type (( scliistrs verts N. 

I,a plongée 112 cll'cctiii.~ sur le inCrne site a pcrniis 
d'o1)servcr dirc~clcriic~iiL 1ti foi-riiatiori volcaiiitlue c'or- 
rthsl)ondantc sous foriiic d'iiii aflleureniciit noirCi1i.e 
à aspect bri.cliicliit1, oii à débit en l)oiiltts, siir iiiie 
trentaine de nitt rcs tl'i'paissciir, ail sein d'lin si.tli- 
rriciit Ii6riiil)i.lagicliic. 1.à encore, l'actiori (le la 
tcc.toiiicliie est i.videiitc. l'lie se iriariifcste iiotammeiit 



PHOTOGR.  1 : ameurement, dans le fond du  canyon des Moines (2 020 m), d'une épaisse série marneuse finement stratifiée d'âge 
miocène moyen supérieur, se débitant en  plaquettes. 

PHOTOGR. 2 : afleurement d'orgues basaltiques dans  le fond du  canyon des Moines (1 200 m).  

PIIOTOGR. 3 : forme d'épanchement volcanique évoquant les pillow-lavas (canyon des Moines, 1 2 0 0  m). 



R ~ S U I . T A T S  D E  1.h CAMPAGNE CYALIGURE 

par des cassures de direction méridienne atTectaiit la 
couverture sédimentaire e t  par le basculernent de 
grandes dalles sédimentaires d'âge quaternaire. 

Le basalte prélevé est donc en place e t  la natiirc 
de son métamorphisme témoignerait d'un eiiviroii- 
nement océanique à flux tlierniicliie élt've à faible 
profondeur. Il pourrait donc être considére, compte 
tenu de son contexte morpho-structiiral, cornrnt. Ic 
premier témoin pétrologique d'une croiite typi- 
quement océanique en hléditerrariée (article sous 
presse). 

L'âge de cette lave n'a pi1 Ctrr dcterrniiic cil 
raison notamment de son é ta t  d'altératiori. (:cperi- 
dant,  les enregistrements de sismi(liie contiiiiic 
paraissent indiquer que le volcanisme dii Siid-Oiicst 
de la Corse, responsable des fortes aiiornalies iiiagiii.- 
tiques observées dans la région, serait d'âge aritc- 
messinien [Geniicsseaiix et al., 1971 ; (;ennc.sse:~iis 
e t  Hehault, 19751. 

La sédimentation qiiaternaire e l  récente tics 
canyons corses étudiés apparaît, siir toute leur 
longueur, si l'on exceple le cas particillier des chaos 
de blocs dont l'âge précis reste d'ailleurs encore à 
définir, de type essentiellement hémipélagicliie. Les 
seuls niveaux repères observés dans 1'6l)aisscur de 
cette formation sont constitués par des strates dt. 
sédiments consolidés (photogr. 5) dont la sigiiili- 
catiori, qui parait être eri liaison étroite avec les 
phases climatiqiies dii Quaternaire, fait  I'objct de 
travaux en cours. 

Au contraire, les formations sédirnerilaires cllia- 
ternaires des canyons proveriqaux sont de iiatiirc 
très hétérogène e t  semblent t6moig1ier de conriitioiis 
dynamiques de mise en placc lities à la position 
géographique, à la bathymétrie et  prohablernent aux 
périodes climatiques. 1 .es plongees effcct uées dans 
ces canyons ont  intéressé des scctciirs géogra1)hicliics 
différents dont la comparaison, du point de vile dc la 
sédimentation, peut être teritke. (:es secteiirs sont 
soit très proches des zones d'apports contineritaiis 
(plongées 20, 21, 22, 25 sur le versant sud-oii~sl 
du canyon de l'anipeloniie) soit beaucoiil) 1)liis 
éloignées (plongi.es 27 et  %!t dans la partie distalc 
di1 canyon de Saint-'Trolîez) ou encore isoles par 
rapport a ces apports coritinentaiix dirrcts (fraclioris 
des plongées 24 e t  26 à l'interfluve des canyons de 
Saint-Tropez e t  Pampelonne). 

cc) Les formations sédimentaires quaternaires obser- 
vées entre 1 545 m e t  1 290 m sur le versant siid- 
oiiest du canyon de Pampeloniie sont, rappelons-le, 
essentiellement constituées par iine vase hornogérie 
de nature hémipélagique mais comportant plusieiirs 

P i i o ~ o c n .  4 : stries tsiiioignant de riiouvcnicnts tcc:toiiiqiic,s 
r61:erits (canyon d(!s Moincts, 1 2 0 0  rn). 

P H O T O G R .  5 : coii(:he (lc sé(limer1t qualornaire iridiiré a u  scsin 
d'iine sé(lirric?ii(alion 11i.iriipi.lagic~ue (versant sud du canyon des  

Moiiirs, 1 600 I I I ) .  

I ' i i o ~ o c ; ~ .  6 : forin:ttion I ~ : ~ ~ t i ~ u I a i r c  de  nla1érieI détritiqiit: 
grossichr 11iiatern;rirci (coiigloiriérnts a la h a s ~ ,  grcis fins ail soiii- 
iiiet) a11 sctirl d'une sédiiiic~iit,alion Iiérnip6l:i~ic~iio (paroi s u d -  

o\ic!st du cnnyoii dc I'ariipeioriric!, 1 4 5 0  ni) .  
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affleurements en bancs subhorizontaux de matériel 
détritique plus ou moins grossier depuis des grès 
terrigènes fins, jusqu'à des conglomérats à très gros 
blocs. L'hétérogénéité de cette sédimentation peut 
d'ailleurs être discernée sur les enregistrements de 
sismique continue malgré leur faible pouvoir de 
résolution. Ces affleurements, qui dans certains cas 
ont  pu être suivis latéralement en plongées, offrent 
la particiilarité de se présenter sous forme lenticu- 
laire (photogr. 6). L'examen direct détaillé des 
relations entre les sédiments hémipélagiques et  ces 
lentilles fait apparaître nettement des contacts de 
nature érosive. On serait en présence de chenaux 
d'érosion provoqués par l'arrivée massive de matériel 
terrigéiie grossier en provenance du massif des Maures, 
vraisemblablement par suite de mécanismes sous- 
marins proches des avalanches. L'ensemble des 
sédiments ameurants sur ce versant, a étt! daté, 
comme nous l'avons vu, du Quaternaire. Cependant, 
leurs mécanismes de mise en place, bien qu'ils soient 
récents, ne paraissent pas actuels, d'une part en 
raison de l'absence, le long du littoral, de matériel 
mobilisable et/ou d'agents de transport susceptibles . 
de fournir qualitativement et  quantitativement des 
éléments de cette importance, e t  d'autre part par 
le fait que même les bancs les plus récents (vers 
- 1444 rn) sont interstratifiés dans les sédiments 
hémipélagiques et  n'apparaissent jamais qu'en coupes 
à la faveur d'escarpements. Il en résulte que la 
genése de ces chenaux et  de leur matériel de remplis- 
sage, que l'on pourrait rapprocher des séquences de 
type fluxo-turbidites, serait liée à des conditions 
différentes de la période climatique tempérée 
actuelle, remontant probablement aux phases gla- 
ciaires d u  Quafernaire. Les énormes quantités de 
matériel continental charriées à la cdte durant ces 
périodes devaient s'accumuler en position de désé- 
quilibre le long di1 rebord du plateau continental 
par suite des régressions eustatiques. Les simples 
processus de gravité auraient alors suffi à les achemi- 
ner jusqu'a ces fonds de l'ordre de 1 500 m. 

b) Le devenir de ce matériel plus en aval est encore 
inconnu dans ce même canyon mais peut être indirec- 
ternent déduit des plongées 27 et  29 effectuées dans 
les parties distales du canyon de Saint-Tropez : 
il s'agirait en la circonstance de la formation quater- 
naire gréso-pélitique colmatant les parois de ce 
canyori. Celle-ci n'est pas sans évoquer de par la 
rytlimicité des bancs qui la composent, leur granulo- 
métrie et leur épaisseur, les séries de type turbidite. 

Il ser-ilblerait donc que l'on puisse discerner le 
long du cours des canyons, des variations de faciès 
des dépots lies aux courants de turbidité, en rapport 
avec l'éloignement des sources d'apports détritiques 
terrigènes. Il faut cependant noter que même au-delà 
de 2 000 m, il subsiste encore des bancs de conglo- 
rliérats parfois très épais. Si certains d'entre eux, 

d'aspect plus massif, peuvent être attribués, en 
l'absence de prélèvements, à des réapparitions du 
socle fini-oligocéne sous-jacent à travers les forma- 
tions quaternaires, d'autres nettement plus strati- 
fiés doivent être attribuables à des dépdts quater- 
naires. Ceci a été vérifié dans le canyon des Stoe- 
chades où le ciment de certains conglomérats pré- 
levés en place par près de 2 300 m de profondeur, a 
livré une faune typiquement quaternaire [Groupe 
Estocade, 19771. 

c) Contrastant avec cette sédimentation hétéro- 
gène, les plongées effectuées sur l'interfluve séparant 
les canyons de Saint-Tropez et  de Pampelonne, ont 
montré qu'au-dessus de la surface de discontinuilé 
messinienrie, la sédimentation quaternaire était, et  
très probablement sur toute son épaisseur, beaucoup 
plus homogène e t  de nature hémipélagique. Il rie 
s'agit pas là d'un simple placage pelliculaire comme 
le confirment les coupes de sismique continue et  les 
observations directes faites en profondeur à la faveur 
des intenses ravinements qui affectent cette série. 

011 voit donc l'intérêt des submersibles en tant  
qu'outils susceptibles de permettre l'observatiori 
directe, e t  sur de fortes épaisseurs grâce à la structure 
polygénique des canyons, des formations sédimen- 
taires caractéristiques de ces vallées sous-marines, 
de définir leur faciès e t  de suivre leur évolution 
temporo-spatiale. Soulignons au passage la nouveauté 
de cette approche du phénomène sédimentaire : 
en effet A. Bouma et  T. Nilsen [19781 écrivaient : 
(( n o  direct observations exisi o n  transport of large 
volumes of sediment through canyons,  alihough we 
know tliut this takes place because of the widespread 
distribution of deep sea sands ». De telles études, 
irréalisables à partir des seuls moyens de surface, 
où la sismique continue haute résolution et  les carot- 
tages se révèlent inopérants dès que les dépôts 
deviennent grossiers et  les pentes abruptes, semblent 
de nature à tester directement la validité de certains 
modèles de sédimentation marine proposés par les 
sédimentologistes de terrain à partir des seules 
formations émergées supposées équivalentes. Signa- 
lons à cet égard, l'étroite similitude de nos observa- 
tions avec certaines de ces recoilstitiitions [Stanley, 
1975; Bouma e t  Nilsen, 19781. 

Les plongées en submersibles mettent donc en 
évidence une certaine dissymétrie des marges pro- 
vençale et  corse ainsi explorées, caractérisée par des 
différences d'ordre structural et  sédimentaire : 
citons en particulier l'absence de volcanisme a 
l'afiieurement sur la marge provencale alors qu'il est 
très répandu sur la marge corse, l'affieurement sur 
la marge provençale d'une très épaisse formation 
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inaririe dttritic~iie d'iige fini-oligocèric alors que les 
formations les plus anciennes, entaillées par les 
canyons corses explores, sont d'âge miocéiie moyen 
a siipérieiir, les cai.actL;ristiques très dif'férentes de 
la sédimeiitation cliiatcrnaire, de type excliisivernent 
liémipélagique en Corse, de type 11ysch en 1)rovence. 
Des caractères cornrnuns subsisterit ~iéanmoiris tels 
la raretri relative a l'aflleuremerit des formations 
néogC.ries, le (re)creuseriierit clunlerriaire des caiiyoris, 
l'importance des ph61iomc'iies de glisserrierit, I'kvi- 
dence de forts coiira~its sous-ninriiis récc.rits et  aclii:.ls 
et  la présencede chaosùe  blocs daris l'axe (le ces 
vallées sous-1nariric.s. 

Rrrnerc.iernrnls. n'oiis rerricrcio~is 1~ (:.?j.I<.S.O., 
qui a niis à notre dis1)osiliori Ics rnoyeris ~iec.rs\:iircs 

à la réalisation de cette campagne, ainsi que le 
Coinmandarit e t  1'6cliiipage du (( I,e Suruil J J  e t  
l'écliiipe eritolirant la soucoupe I( Cyrtncr JI pour leur 
cool~ératiori. M51. G. JIasclL,, P. Hoiviri, C. Hobin 
et  Alme (:. 3liillt~r ont participé, chacun dans sa 
spécialite, a l ' t tude des écliaritilloris prélevés. 
31. (;. 13oillot a bien voulti lire et  criticliier le manuscrit. 

1. I,i*s I I O I I I ~ J ~ ~ ~ ~ I I X  lcLhls v,11rri111Cs O I L  r~~rri .~l : t l l isés,  lie I I I C I I I ~  
cliit! I:i ~ I P C ' S I , U I ' I !  il!, ~ ( I I I ~ ~ I I I I I ~ S  I~lohorn/nlin n~orgaritar 1 3 0 ~ 1 . 1  C L  
I < I < I ~ M I ; I I E X  (+: I i i i i -III~ I I > I , I I ~ ~  ? i s l  [ ~ l i ~ ~ , i , ~ i i >  iltfi~rii~ilr) e t  (le 
i;lr,horotuliu i r i / l~ ln  ( I J ' (  ) ilil.), i;[ohigc~rirln pncf~!/rlerma ( E I I  R E  Y -  

13 I: 1% I,), (;. ~ ~ I L I L ~ ( L ~ I I ~ ~ I I I I ; ~ ~ ~ ~ ?  ( I ) 'OR  II.) (figis 111i:i ttxrnairc) p n s ~ i l  t 
C I ~ ~ I ! : I I I ~ ; ~ I I ~  11: p r , ~ h l i ~ ~ t i ~ ~  111,s ~ ~ ~ I ~ I ; I I I ~ I ~ I I I ~ ~ I I ~ S  (1111ili>s 11,s prk~:aiiLiolis 
: ~ y ; ~ r i t  6!k 11ri-w~ 11:1r ;~ i l l i , ~ i r s  [Ilriir Ct7iI!+r 11,s ~ ~ ~ ~ I l ~ i I i o r i s  lors ( J I I  

I r ; i i l i ~ ~ ~ ~ i ~ i i L  (1i.s ~ ! ~ ~ I I , ~ I I I I I I I I I I ~ ) .  31;iis 1.11 11t;1Ikri1,1 ribogi>nc, rn&1111! 
s'il ii <!Le rv11ri5 ; I I I  ( ) i i ~ i I~ - r~ i ; i i r !~ ,  III: pi~11t [~rov!~l l i r  (i'uric suurcc 
c+Ioig~ii!cfi. 
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