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changement des paysages conduit & I’édification d’un prisme sédimentaire tres

important sur la marge continentale au débouché des fleuves. ..........ccccoveveivieiveienn, 158
Figure 132 : La paléomorphologie du domaine vocontien sous contrdle de tectonique

gravitaire (halocingse et argiloCINESE).........ccvveveeiieiieie e, 159
Figure 133 : Exemple sismique de contrdle des dép6ts turbiditiques par la déformation

[0 V= UL (OSSPSR 160
Figure 134 : Relation entre diapirisme et drainage fluviatile : le Miocéne du déme de Suzette.

....................................................................................................................................... 161
Figure 135 : Relation entre plissement et drainage fluviatile : le Miocene du dome de

IVHIFAIDBAUL ...ttt bbbttt b et r e e et nee 161
Figure 136 : La ria pliocéne du Rhéne de Fontannes (1882 ; en dépdt a la BNF) a Clauzon

(L997). et bbb bbbttt eb s 162

Figure 137 : L’ampleur du ravinement aquitano-burdigalien. L’amplitude de I’incision
fluviatile a la base de S1 est localement trés supérieure a I’amplitude de la chute
eustatique admise pour I’océan global : au passage entre I’ Aquitanien et le Burdigalien,
elle est un peu MOoiNS de 50 MELIES. ......ccviieiieie e 164

Figure 138 : L’ampleur du ravinement fini-burdigalien. Cette valeur doit &tre comparée avec
I’amplitude de la chute eustatique admise pour I’océan global qui au passage entre le



Burdigalien et le Langhien, est un peu moins de 100 metres. L’amplification tectonique
des incisions fluviatiles est de I’ordre de la différence entre ces valeurs mesurées dans le
BMRP et I’amplitude de la chute eustatique au méme moment, en prenant en compte les
derniéres chartes (Haq et al., 1987 ; Hardenbol et al., 1998) et les calages
biostratigraphiques disponibles (discussion in Besson, 2005). .......cccccccevvverveieivennenn 164
Figure 139 : Les divergences sur le flanc septentrional du Lubéron entre les dépdts du TST de
Slb et de la TST de S2 et le prolongement des surfaces marines sur le Lubéron et
(Besson 2005 ; Besson et al., 2005). Sur cette figure, les dépbts du TST de S2 sont
notamment en discordance sur les marnes du HST de Slc, voire directement sur le TST
de S1b, alors qu’a 500 m au NW, cet intervalle marno-sableux fait plus de 40 m
d’épaisseur. Si I’on tient compte de la déformation, la surface d’aplanissement
sommitale du Lubéron peut étre reliée a la MFS de S1, et la surface d’abrasion qui érode
les dép6ts du TST de S1 au S-SE de Chantebelle peut étre reliée a la surface d’abrasion
de la MFS de S2. Dans I’axe du Lubéron, cette surface est clairement emboitée dans la
précédente et permet de démontrer la surrection du Lubéron pendant cette période.... 165
Figure 140 : Quantification des mouvements verticaux affectant le Lubéron depuis le
Miocéne (Besson, 2005 ; Besson et al., 2005). ......c.ccocveveieriereiesese e 167






/gwﬁza/ é ;/3/%?/4! eyfece, A bresdo o,

Panube e‘ffi‘/ i

Trashgreton f

PLAN
.@fzddm e /J&W

Explication de la Planche.

Fig. 1™, Plan du bassin situé au midi de la ville de Vienne en . g 2.
Autriche.
Fig. a. Coupe idéale du méme bassin.

A Calcaire compacte en banes inclinés.
B Poudding-calcaire ()aw flue?)
C Couches s supposces d’ nrg,lha et de lignite.
'l Argile grise on blevitre pcu micacée.
ne argileuse verditre tres-micacée.
i Calcaire en bancs houzonlaux et sable calcaire co-
quilliers.
G Calcaire ou tuf d'eau douce.
a Rochers de calcaire compacte percés en place par
des pllu]ades
4 Puils creusé aupres de Daden, pour la recherche
duliguite, et dans lequel on a rencontré des blocs
de c:llc:urr' compacle et de poudding enfouis dans
Targile grise.

¢ Clocher de la ville de Baden,

JOUPE
et .:aigd’def(/.?? e Dizrmee .

Lith . e ‘f‘(&n.r?‘.-w: a Seures,

Prévost, 1820.



1783 .ECOLE DES MINES DE PARIS. 1983

-

LOGIE SEDIMENTAIRE
.‘.‘."_,”.'I'q_'_' -: .'." 3

CENTRE DE GEOLOGIE GENERALE ET MINIERE

35, rue Saint-Honoré 77305 FONTAINEBLEAU

Figure 1 : Le Laboratoire de Sédimentologie de I’Ecole des Mines de Paris : de I’affleurement aux
processus de dépéts et a la restitution des paléomorphologies.
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Figure 1I.1 :  Modele d'organisation séquentielle en faciés carbonaté.

Application au site de Beynes Profond.

Figure 2 : Des prismes de bas niveau marin dans le Jurassique du bassin parisien.
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E. TONGIORGI ET L. TREVISAN: LAGUNES ET SEDIMENTATION RYTHMIQUE

La figure 2 montre un schéma de 4 séquences rythmiques, inspiré au cas réel
de la plaine alluviale de ’Arno, aux environs de Pise.

barre

p/é,,}yg alluviale

Fig. 2. Coupe schématique de la sédimentation rythmique dans la basse vallée de I'Arno. L’épais-
seur de la coupe est de 200 métres environ.

m — dépdts marins; b — barres sableuses; [ — dépdts lagunaires; a = alluvions fluviatiles

Figure 5 : Des exemples de transgressions et régressions dans le remplissage plio-quaternaire de la
plaine cotiere de I’Arno au voisinage de Pise (Tongioni & Trevisan, 1959, fig. 2).



Fig. 8. — CourE SCHEMATIQUE DE LA TRANSGRESSION DU LUTETIEN et de ses
rapports avee le Crétacique moyen dans les Alpes suisses centrales et
orientales ; faciés helvétique.

E, Eocéne (Lutétien); W, couches de Wang (Danien ?); §. Sénonien, Turo-
nien et Cénomanien; M Albien; (7, Gargasien; BU, Bédoulien et Barré-

mien, faciés urgonien; BV, Barrémien, faciés vaseux; H, Hauterivien
V, Valanginien.

[Heim, 1909 :fig. 8]

Nord Sud
T Y %
' G
F I O O
E T T T T TIIECOEE e prprrs
(B: aamszavasasssbsnsanatssill Surface

de discontinuité
A
Bassin Aire continentale
En r = sédimentation continue, sans lacunes.
En y = lacune correspondant aux étages B, C, D.

En z = lacune plus importante, correspondant aux étages B, C, D, E, F.
I1 y a donc eu régression du S au N, puis transgression du N au S

F16. 2. — Représentation théorique d’une régression, d’une lacune
et d’une transgression,

[Gignoux, 1926 :fig. 1 ;1950 :fig. 2]

£ W
Corry Sausrel Tamarir leVerdon Carro

'

: i
j La Couranpre L

i

{'\%iniumunlm

'
'
| I
'

. — Coupe théorique Ouest-Est de Carro & Carry, montrant 'ordre de succession
des dépdls miocténes antérieurement & toul mouvement lectonique.
B2 : Burdigalien supérieur :

¢) Horizon supérieur de Couronne & Clyp. intermedius.
b) Horizon moyen de Couronne & P. Josslingi, Schiz. Lovisatoi.
a) Horizon inférieur de Couronne & grosses huitres.

R1 : Burdigalien inférieur.

A ¢ Aquitanien.

[Combaluzier, 1932 : fig. 2]

Figure 6 : Emersion, limite de séquence, lacune de I’enregistrement sédimentaire (d’aprés Heim,
Gignoux et Combaluzier).
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F16. 2.—Generalized cross section approximately along Fortieth Parallel from Pacific Coast to
Rocky Mountains showing principal sequences and intervening unconformities from base of Upper
Mississippian (Chesterian} to Triassic-Jurassic boundary.

Fic. 3.—Time-stratigraphic cross section through lateral extent of Sequence C in Figure 2,
illustrating derivation of holostrome and hiatus as primary components of regional stratigraphic

cle.

Fic. 4.—Time-stratigraphic cross section showing holostromes and hiatuses derived from sc-
quences shown in Figure 2. Horizontal reference lines are boundaries of periods designated in Figure

Figure 7 : Lacune, hiatus, érosion selon Wheeler (1958, figs 3, 4, 5).



C = Highstand Coastline SB Formation £

RSL Area ct zed by sequence Y

Time | l Area characterized by ly conf q
boundary (distal environment)

- Area characterized by correlatively conformable
sequence boundary (proximal and distal environment)

FIG. 2.28 —Schematic depiction of the relationship between stratigraphic architecture that has previously been described as type | and type 2 sequence
boundaries. In this illustration, the rate of subsidence increases from lower left to upper right. Given the same eustatic fall, the sequence boundary is in part
expressed as an unconformity (i.e.. updip) and in part as a correlative conformity (i.e., downdip) where subsidence rates are low (i.e.. lower than the rate of
eustatic fall), as is the case for the lower left side of this illustration. This manifestation of the sequence boundary has. in the past. had been referred to as a type
1 sequence boundary. In the area of higher subsidence (i.e., the upper right side of this illustration), where the rate of subsidence exceeds the rate of eustatic fall
at all times, the entire sequence boundary is expressed as a correlative conformity. In this area, the sequence boundary in the past had been referred to as a type
2 sequence boundary. Note that with increasing subsidence (i.e., from left to right on this figure) the area characterized by an unconformable type | sequence
boundary progressively decreases. The sequence boundary grades from an unconformity to a correlative conformity both along dip (along the left side of the
illustration) as well as along strike (from left to right across the illustration).

Figure 8 : Synchronisme 2D et diachronisme 3D de la limite de séquence selon Posamentier & Allen
(1999).

Onlap Différential infilling

Older 7~ Younger

Unconformity (can be inherited by
perennial deformation)

Topographic break

Figure 9 : Biseaux d’aggradation versus comblement différentiel.
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Figure 42 : Synthetic model of a 5" order stratigraphic cycle.
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Figure 47: Succession des systémes sédimentaires le long du profil de dép6t: zonation des processus et
des €léments architecturaux.

Figure 10 : La loi de corrélation de faciés : exemple pris dans des systéemes fluvio-lacustres

(Debarre, 2000).
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TasLE 1.1.—LIST OF SOME KEY GEOLOGICAL “FIRST PRINCIPLES™”
RELEVANT
TO SEQUENCE STRATIGRAPHY.

All natural systems tend toward a state of equilibrium in which there is the most
efficient use of energy. This state of equilibrium can be expressed as a graded or
steady-state profile in alluvial, shelfal, or deep-water settings, and sea level in near-
shore marine settings.

.

Fluid and sediment gravity flows tend to move from high to low elevations, i.e., water
flows downhill, tending to follow topographic or bathymetric lows.

Walther’s Law: the same succession that is present vertically also is present
horizontally unless there is a break in sedimentation.

Sedimentation patterns reflect the ratio between the rate of sediment supply and the
rate of change of accommodation (i.e., space available for sediment to accumulate).

The significant bulk of siliciclastic sediments is derived from hinterland areas and is
delivered to sedimentary basins by river systems.

Flow velocity is directly proportional to slope magnitude.

Flow discharge (subaerial or subaqueous) is equal to flow velocity times cross-
sectional area.

Sediment grain size and flux is directly proportional to stream power, i.e., flow
velocity and discharge.

Fine-grained sediment (e.g., silt and clay) generally is transported in suspension
whereas coarser sediment (e.g., sand sized and greater) generally is transported as bed
load or in suspension.

As environmental energy decreases, coarse-grained sediments are deposited first.

« The larger a fluvial drainage basin, the less flashy the fluvial discharge.

Figure 12 : les principes de bases de la stratigraphie séquentielle (Posamentier & Allen, 1999, tab 1).
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Figure 13 : La crue du Rhéne (Lenthéric, 1892, pl. 16 et 17 ; grace a I’amitié de Jean-Loup Rubino).
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Figure 13 : Suite.
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ETUDES SUR LE TERRAIN HOUILLER DE COMMENTRY

Industrie minerale -2° Serie Tome ¥V 1886 Expl;l'il‘lll't' s sedimentaires PL.XX
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Figure 14 : Les expériences de sédimentation de Fayol (1881, .1886) : expériences en bassin,
conditions aux limites, paramétrage... La premiere (?) et toujours moderne R&D dans le
domaine des géosciences.
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3 ETUDES SUR LE TERRAIN HOUILLER DI COMMENTRY
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Figure 14 : Suite.
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Figure 15 : Exemple de substitution de facies établis pour une cote dominé par les vagues (Heward,

1981, fig. 1 ; Homewood et al., 1992, fig. 1).
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Figure 16 : Cote haute et basse énergie selon Guillocheau (1991).
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Fig. 72

Le premier modeéele de
stratigraphie séquentielle (EXXON)
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(Hagq et al., publié en Mars 1987 dans la revue Science)

Figure 17 : La séquence (de dépét) classique en profondeur ou en temps (Hag et al., 1987, in
Delhaye-Prat et al., 2007) et les blocs 3D correspondant aux principaux corteges (Van

Wagoner et al., 1987, 1990).
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Figure 17 : Suite.
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Fig. 75

Le concept des regressions forcées

TEMPS 1 NIVEAU MARIN

TEMPS 2

____________________________ A NIVEAU MARIN
T PRECEDENT

TEMPS 3 LIGNE DE COTE DE HAUT NIVEAU

TEMPS 4 VALLEE INCISEE

TEMPS &

HAUT

E—
BAS TEMPS

NIVEAU MARIN RELATIF (traduit de Posamentier H. W. & Allen G. P. , 1992)

Figure 18 : La régression forcee : le concept selon Posamentier & Allen (1992, in Delhaye-Prat et
al., 2007), un exemple dans le BMRP (Serravallien du bassin de Valréas) et les prismes de
régressions forcées quaternaires au large du delta du Rhéne (grace a I’amitié de M. Tesson).
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Figure 18 : Un exemple dans le BMRP.
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Figure 18 : Les exemples du golfe du Lion.
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Figure 19 : Les surfaces repéres associées a la crise de salinité messinienne caractérisée par Clauzon

(1997).
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Figure 20 : Le canyon de Céuse (Beaudoin, 1977).
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Gravitational
reworking

Wave-
dominated

Tide-
dominated

Figure 21 : les processus sédimentaires en domaine de plate-forme marine.

FLUVIAL TIDES WAVES

IR

Fig. 3 — Schematic illustration of sediment dispersion area on the shelf as
function of predominant type of coastal processes. In wave-dominated

coasts, longshore drift disperses sediment a considerable distance
from river mouths

Figure 22 : L’influence de I’énergie du domaine littoral sur la répartition des sédiments en domaine
de plate-forme (Allen, 1990, fig. 3 ; Einsele, 1991, Fig. 3-27b).
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Figure 22 : Suite (Einsele, 1991).
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Figure 23 : L’influence de I’énergie de cote sur I’architecture transgressive (Allen, 1993).

Apports sédimentaires

Estuaire

Création d'espace
comblement

Construction

Figure 24 : Delta et estuaire.
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Figure 26 : « Le fleuve a fait reculer la mer par ses alluvions, et il a allongé son lit en méme temps
qu'il I'élevait » (Elie de Beaumont, 1845 ; extrait de la planche 7).
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Figure 27 : L’exemple des deltas de type Gilbert comblant les rias pliocénes (Clauzon et al., 1995 ;
la photo est prise de la route D1 entre le Broc et Carros, vers Saint-Martin-du-Var) : la
progradation en domaine marin s’accompagne de I’aggradation d’un piedmont continental.
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Figure 28 : Le paléoBlavet : géométrie de la vallée, architecture et faciés du remplissage,
paléogéographie (Kerviler, 1877 ; echantillon en dép6t au Musée Dobrée de Nantes, photo :
Y. Bodeur).
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Brave et imprime par Erhsrd-Schueble.

LES ENVIR

Figure 28 : Suite.

-34 -
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Figure 28 : Suite et fin.
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Figure 2. Possible effects of sea level change along continental
margins with various configurations. x, slope break, S, shore line.

Migration Migration of bulge
Hinge of flexural B —

Figure 3. Inland migration of flexural bulge on a passive margin.
P, represents an early and P, a later position of the basement.

Ongoing sedimentation maintains the coastal plain above sea level
as the basement subsides.

Figure 30 : L’influence de la physiographie de la plate-forme émergee sur le comportement
hydraulique des riviéres (Summerfield, 1985, fig. 3).
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MFS = MAXIMUM FLOODING SURFACE
WR = WAVE RAVINEMENT SURFACE
TR = TIDAL RAVINEMENT SURFACE
TS = BAYLINE AND TRANSGRESSIVE SURFACE
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Figure 31 : La ligne de baie : exemple pris pour la Garonne (Allen & Posamentier, 1994).
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COASTAL ONLAP AND REGRESSION - TRANSGRESSION

t COAST
f TRANSGRESSION
- STABILITY
:r | )Y 38— b, —— —— — — -
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== DISTANCE ~
8
\ COASTLINE
7 &~
1‘ 5 \ COASTAL PLAIN \ SHELF
s 4 N \
2 I~
Y >
COASTAL === DISTANCE
ONLAP CURVE
Fig. 2| - Relation between coastal onlap and paleobathymetry. If accomodation rises at a

rate less than sediment supply, a regressive section is formed, whereas if acco-
modation rises faster than sediment supply, a transgressive section is formed. In
both cases, the coastal onlap is migrating landward, since relative sea level is
rising.

Figure 32 : Le biseau d’aggradation c6tiére se confond avec la ligne de baie (Allen, 1990, fig. 21) a
comparer avec la précédente proposition par Vail et al. (1977, part 3, fig. 4).
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FIG. 4—Coastal onlap with marine transgression and regression. During relative rise of sea level, littoral facies may be
transgressive, stationary, or regressive, and neritic facies may be deepening, compensating, or shallowing.

Figure 32 : Suite.
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FiG. 7.—Accommodation envelope as a function of eustacy and subsidence.
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Fic. 8.—Eustacy, relative sea level, and water depth as a function of sea surface, water bottom, and datum position.

Figure 33 : L’accommodation (Posamentier et al., 1988).
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ACCOMMODATION

INCREASING SEDIMENT FLUX

&
«

FIG. 2.5.—Schematic illustration of the
relationship and difference between ac-
commodation and paleobathymetry.
Changes in paleobathymetry reflect the
degree to which the available accommo-
dation is filled with sediment, whereas
accommodation refers to the potential
volume available for sedimentation. On
the shelf and in the coastal zone, changes
in accommodation are brought about by
changes of relative sea level. In A, B, C,
and D, the relative sea-level rise is the
same. In A, relative sea-level rise occurs
without any accompanying sediment in-
flux, so that there is an increase in water
depth equivalent to the relative sea-level
rise. In B, there is some sediment influx,
but not enough to fill the accommodation
created by the relative sea-level rise.
Consequently, the increased accommo-
dation is only partly filled and water
depth increases, but less than the total

Sea-level rise with
zero sediment flux
e

TRANSGRESSION

Sea-level rise with
low sediment flux
—

RETROGRADATION

Sea-level rise with
sediment flux =

rate of sea-level rise
e

AGGRADATION

Sea-level rise with
high sediment flux

PROGRADATION

relative sea-level rise, and the magnitude
of the increase varies with location. In C,
there is a balance between sediment in-
flux and the rate of increase of accom-
modation so that the position of the
shoreline remains stable and water depth
at any given location remains constant. In
D. there is an oversupply of sediment
with respect to increasing accommoda-
tion, therefore a regressive section devel-
ops with upward-decreasing water depth.
In each section, although the increase in
accommodation (i.e., relative sea-level
change) is identical, the type of strati-
graphic succession and variations in pa-
leobathymetry are a function of the ratio
between sedimentation rates and the in-
crease of accommodation. The strati-
graphic stacking patterns shown can be
described as progradational or forestep-
ping (D), aggradational (C), and retrogra-
dational or backstepping (B).

Figure 34 : Accommodation et bathymétrie (Posamentier & Allen, 1999, fig. 2-5).
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Constant Sediment Supply

A

[¢]
Subsidence

Channel Deposits

Slow
Subsidence
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eposits
C 4
Rapid '
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D Lacustrine l
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—
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Fig. 7.9 - Tlustration of the effects of increasing the rate of fluvial accommodation on alluvial stacking patterns.
Sediment supply is assumed to be constant and fluvial accommodation is caused by tectonic subsidence. The higher the
rate of accommodation increase, the more isolated are the channels within floodplain shales. When the rate of
accommodation is much higher than the rate of sediment supply, a lacustrine system is formed on the alluvial plain (D).
These concepts are adapted from Allen (1974) and Leeder (1978).

Figure 35 : Accommodation et architecture sédimentaire : exemple en domaine continental (Allen,
1994, fig. 7-9).
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une séquence « actualisée » par Delhaye-

Figure 36 : Une synthése : organisation stratigraphique d’

Prat (2006).
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Fig. 73

Surfaces majeures et corteges de dépot

Théorie
oA
Domaine continental E Plateforme & bassin
Niveau de base —
e _Lst late LST
erosion / /
non dépét
FR early LST (FSST)
SB AN ==
MFS H ST 54 HST
=~ _late TST
'/ “\./T\,-::\-/__ : 4 / // 8
early TST (plaine cotiere) = RS 37 e
2 Q
ITS =G, - Q\”  late LST -
LST ]
erosion / g
non dépot =
early LST (FSST) v
HST
D= t "0
a MFS est définie ici co la base de NS V. Delhaye-Prat - 2006

S5B: Sequence Boundary (limite de séquence), 1TS or TS: Initial Transgressive Surface (surface initiale de transgression), RS:
Ravinement Surface (surface de ravinement par les vagues), MFS: Maximum Flooding Surface (surface d'innondation maximale),
FSST: Falling Stage Syst. Tract (cortége de chute), LST: Lowstand System Tract (cortége de bas niveau), TST: Transgressive Sys-
tem Tract (cortége transgressif) , HST: Highstand System Tract (cortége de haut niveau).

En pratique

Temps

Niveau marin relatif Niveau marin global (eustatisme) = GR +
Montée Montée
—-— —-—
SB+TS+RS
Limite de séquence (SB)
type ll
w
Ctmig_e de g
haut niveau w
\ g Surface d'innondation
w maximale (MFS)
CT e i Cortege o
RS ? transgressif E
- Surface initiale
Cortége de Emien de transgression (TS)
bas niveau
e Limite de séquence (SB)
§ type |
EPAISSEUR D'UNE SEQUENCE: A

N x10-100m modifié d'aprés G Allen

Figure 36 : Suite.
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objet non déformable

»— objet déformable

état actuel, apres compaction

|
état juste apres | ® ® @ @ @ ©
I'injection sableuse i pilier idéal |
plissement
: ptygmatique

Fig. 138 - Le comportement d'objets déformables etlou non-déformables des dykes gréseux sédimentaires (1,
pilier rigide et droit ; 2, gaufrage et joinis de pression-dissolution ; 3, gaufrage et écrasement ; 4,
gaufrage, flambage et joints de pression-dissolution ; 5, plis t ptygmatique et faille de
redoubl ; 6, plis { ptygmatique ; se reporter a la figure n°99)

Figure 37 : La compaction différentielle : effet de I’enfouissement sur les dykes gréseux (Parize,
1988, fig. 138).

ESQUISSE DES DIRECTIONS QUL DOMINENT DANS QUELOUES SYSTEMES DE MONTAGNES

™ r'\_..-_.'\-\{' Fone

."I : '
sAVIREG K

Figure 38 : Des directions orogéniques (Elie de Beaumont, 1830) aux phases tectoniques.
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Figure 39 : Les biseaux divergents sur la bordure orientale du bassin de Valréas : témoignage de
ravinements successifs.
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Figure 39 : Suite.
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PGl

G. Granite. A, B. Terrains stratifiés.

La figure suivante représente cette disposition. Les galets
disséminés dans les couches de poudingue P sont placés parallélement a
la stratification, et leurs grands axes sont alignés dans le méme sens.
Fig. 5.

 G. Granite. P. Poudingue. S. Schiste.

Cette disposition des galets est contraire aux lois de Ia pesanteur; car,
lorsque des corps pesants sont entrainés par les eaux, ils ne peuvent s'ar-
réter que lorsqu'ils sont placés sur leurs cdtés les plus larges: il en résulte
donc nécessairement que des couchesinclinées de poudingue ont été rele-
vées postérieurement & leur dépit.

Figure 40 : « L horizontalité primitive des dép6ts » selon Dufrénoy & Elie de Beaumont (1841, figs
4 et 5). L’inventaire stratigraphique de ces discordances est a la base du modele tectonique
d’Elie de Beaumont (1830 ; cf. Fig. 38).
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W E
Grands Essarts
T unnos:gr W Tunnel E

Terrasse

Coupe & lest du plateau des Grands-Essarts.

3, marnes bleues de Faucon. — 2, alternance marnes bleues et
molasse calcaire. — 1, molasse calcaire. — A, substratum
cénomanien,

Figure 41 : La variation latérale de faciés dans le BMRP (Demarcq, 1970, fig. 29). Le passage entre
les calcaires bioclastiques et les marnes n’est jamais observable.

5 Mitre lstros 3t Chamas Salen Verndgues Allging les Costas Cucuron-Cabriéres Peschiire Ia Calads Aix Jougues

'
I

TZZ| L Saematoontuque, facias torventiar & Hipparson

H o tevition [T &* Sudipution supériour

£S5 s P ,
] on Fece s Sowier 0 Burdigalion e

ST & Sarmotapentigue, facies facustos & Helix Chrasseli

Fig. 1. — Schéma synthétique des successions miocknes dans quelques régi de la Basse-P:

N.-B. — Cette légende sera conservée dans tout le cours de notre étude.

Figure 42 : Reconnaissance de la signification stratigraphique des calcaires « molassiques » du
BMRP (Combaluzier, 1932).
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Figure 43 : La méthode d’analyse des flyschs par Vassoevich (1948, 1951).
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La section doit étre exactement

en rythmes

La section doit étre

et leurs éléments

faite par couches

Fig. 5



Etat de la surface supérieure du sédiment de la

strate porte empreiate A la fin de sa sédimenta-
tion et avant celle d

signes primaires sp —-—-1||—-- signes sccondaires ss

_ N e DN
signes internes - & un signe
: \%\ \i\\ » imnl;a:

£

signes externes’-— d b
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TV
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1
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reptats
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transformation en signe
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pénétrat
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Vi
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signes primaires sp

1
tat de la surface supéricure d'une couche de

/////%////7/////”/;;//%7///////
Fig. 5
From Vassoevitch [1948, 1951]...

Fic, 53, — Granoclassernent et figures de fluxion
dans la série molassique de Medjana.

Chacune des séquences positives, de type détrilique - colloidal, comprend un
certain nombre de termes passant progressivement de 1'u "autre : De bas en haut
grés grossier, griés fin, grés ileux psammitique, argile ou marne.

La figure représente une séq plite (b) el ses relations avec la séquence

(a). Les prei igurées au toit des pélites ont éLé reconsliludes &

partir des contre-empreintes, seules visibles actuellement au mur des banes gréseux
dégagés par I'érosion.

Fic Diagram showing various types of graded bedding, deep-water lutites in black. A, Ideal
type. B, Fine top is missing below lutite. C, Fine top is missing below the following graded bed. D,
Recurrent grading in single bed. E, Lower part not graded. F, Graded bed is laminated. G, Current
bedding and current ripple bedding in fine-graded bed. H, Flow cast at base of upper bed, shale
fragments in lower bed.

Two sections of deposits, experiment A. Upper 7.5, lower 8 meters, from origin. Note absence
of current bedding, ripple marking, or horizontal grading. The lower section shows slump

structures.

ns le Sénonien supérieur du flane Interme (est) du sillon onien
route Artn-Dafnoti, au N d"Akmot,

— Dexrx exemples de rapport I
(aflcurements

O observera : les figieres oe courant (eurrend marksy o fo base de do microbréiche coloaire qui revine” le caleaire pélagiguee soms-
jucent 5 te granutoclazsement vertical (groded bedding) dans fa microbréche caloaire,

La séquence détritique gran(ul)oclassée et ses intervalles de "faciés" : Kuenen & Migliorini [1950], Vassoevich

Figure 44 : La séquence granoclassée turbiditique : de nombreux inventeurs.
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SﬁQUENCE TYPE DES TURBIDITES MODERNES

Ficur 3
Séquence-type de turbidite terrigéne,
1. Sable; 2. Sablon; 3. Vase. En A la séquence est compléte.
Lorsqu'il n'y a plus de matériel grossier disponible on
obzerve des séquencez du type C: szablonwvase, on D :
vase uniquement. Par contre, si le courant est encore trop
violent on observe le type B : sablevase.

o

-

L3 ]
=)
~

(=]

o

)
E
~

o

o~

™
(=]
- O
~0

Prancue T

Deux séquences types de la carotte ¥V12-120
(14°21 N, 74°54 W, 3995 m de profondeur).
Cette carotte, prelevée au carottier a piston, avait 730 cm

de longuenr totale. Les graduations sont données en cm
a partic de la surface.

Ficure 1
Coupe verticale d’un rythme,

. Lutite homogéne du rythme antérieur
. Grauwacke granulo-classée

. Enclaves de lutite arrachées i (1)

. Grauwacke finement stratifiée

. Lutite stratifiée puis homogéne.

Y G

& pelitic  interval
upper interval of parallel lamination
interval of current ripple lamination
lower interval of parallel lamination

graded  interval

Complete sequence Ty = T

... to Bouma [1962]

o
d -
. e
d
T_3:T°_e T4:Tgee 'I’£‘='Fe
Base cut-oul sequences,
el

T Ta-d

Truncated sequences.

T

T T

b be c

Truncated base cut-out sequences.

Noter le granoclassement vertical allant des sables fins a

la wvase, avec une stratification oblique dans les sablons,

la couleur plus claire de la partie supéricure des vases,

les perforants qui ont entrainé de la vase claire supérieure

vers le bas et les couches de Foraminiféres et de Pléropodes
qui terminent les séquences.

[1951], Kuenen [1953), Caire [1957), Aubouin [1959], Dangeard [1961], Nestéroff [1961] et Bouma [1962].

Figure 44 : Suite.
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Figure 45 : Les slumps vocontiens du BMRP : I’affleurement de Montclus (Goguel, 1938b).
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Figure 45 : Suite. Les slumps vocontiens du BMRP : de la sédimentation in situ aux bréches et
débrites
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Figure 46 : Une source massive, vannée, bien triée, des dépots résultants massifs, déja vannés, bien
tries (sur la plate-forme : Allan, Clansayes, Mormoiron ; dans le domaine vocontien : la
falaise des Sibours a Bourdeaux et le serre d’Autruy a Saint-André-de-Rosans).
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Reasoning with "type sequence'(e.g. Kilipfel Sequence) is
similar to lithostratigraphy. This does not allow for extrapolation
nor prediction of the lateral changes in cycles along and down a
depositional profile.

-

Genetic stratigraphy, by correlating along time lines, allows

the prediction of lateral equivalents, through an interpretation ‘
based on changes in accommodation and by incorporating the 1
effects of "volumetric partitioning".

ey _

Maximum flooding

Flooding

: Emersion / erosion
Maximum flooding

Flooding
Emersion / erosion

E -ﬂ Maximum flooding
o
~-
wn
Stratigraphic record Prediction of its
in a marine B Interpretation el equivalent in an
environment alluvial environment
FIGURE 24

From sequence analysis to genetic stratigraphy.
De l'analyse séquentielle 4 la stratigraphie de faciés ou stratigraphie génétique

Figure 47 : Répartition volumétrique versus spatiale (respectivement selon Homewood et al., 1996,
2000 et revue selon les préceptes de Posamentier & Allen, 1999 et la sédimentologie de
facies).
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ong time lines,

Beware of interpretations which try at all cost GI .Ec'f';}:i_‘s"a'igrapm
to fit data to a pre-establisched model y

&_‘ : Maximum flooding

and by incorg 1]
does not allow 1

. M fioading
S .'II \ I,-'
—— [ f o\ Flooding
- 5 ! L - Emersion / erosion
1 E; Maximum fiooding
i | | 3
;-‘ X A Flooding
= [ [\ /
E_— |e=r . _ £ Emersion / erosion
3 —1 Maximum flooding
o l— |
Al
) é‘

Maximum flooding

L | f

Stratigraphic record Prediction of its
in a marine —_— Interpretation — equivalent in an
environment

alluvial environment

Marine environment Continental environment That is the question
[
l

Shore/coast line Bay line

Marine environment Estuarine environment Alluvial environment
| |

Maximum flooding

Erosion
Emersion / erosion

Flooding Bay line
—

=) Erosion
=

ié T ! 7 © Emersion/ erosion ,-
: }

Stratigraphic record Prediction of its
in a marine — Interpretation — equivalent in an
environment alluvial environment

From Homewood et al. [2000: fig. 24], according to the method and the concepts developped by Posamentier & Allen [1999).

Figure 47 : suite.

Conventional representation

——————— Maximum retrogradation
DEPOSITS DURING
RETROGRADATION

————— Maximum progradation
DEPOSITS DURING
PROGRADATION

Ficure 22
The sedimentary pattern of an accommodation cycle is almost never symmetrical.

Figure 48 : Relation entre accommodation et architecture stratigraphique (Homewood et al., 2000,
fig. 22).
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Stratigraphic architecture is dependent on rates of change
in accommodation and sediment supply

ACCOMMODATION ACCOMMODATION (A)

STRATIGRAPHIC

SEDIMENT SUPPLY (S) ARCHITECTURE
AlS>1
Se RETROGRADATION —»
POSITIVE: A/S=1
space - AGGRADATION =—p
creation ONLY
0<A/S<1
A—ite PROGRADATION —pp
+ AGGRADATION
CONSTANT:
neither
: A/S=0
rednuC::rtlon — PROGRADATION =
creation OHLY
of space
NEGATIVE: Al/S<0
reduction DOWNWARD SHIFT
of o (FORCED
space REGRESSION)

FIGURE 18
Stratigraphic architecture.
Architecture stratigraphique.

Figure 49 : Accommodation et apport sédimentaire versus architecture stratigraphique
(respectivement selon Homewood et al., 1996, 2000 et selon les préceptes de Posamentier &

Allen, 1999).
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Stratigraphic architecture is dependent on rates of change
in accommodation and sediment supply

ACCOMMODATION SEDIMENT  d(ACCOMMODATION)
HITECTURE
(A) SUPPLY(S)  SEDIMENT SUPPLY STRATIGRAPHIC ARCHITECTU

+

I dA>>S
RETROGRADATION —»

S=dA,dA/S=1
AGGRADATION  =——pp

ONLY
POSITIVE:
space SUPPLY
creation
dA<S
PROGRADATION ——3pp-
+ AGGRADATION
dA <<<S
PROGRADATION i
ONLY
\J /
| And do not mistake ., ..
\ INCISED VALLEY
I Off shore:
2 = Lowstand delta
. (FORCED REGRESSION)
NEGATIVE:
radilction DOWNWARD SHIFT
of = (FORCED
space REGRESSION)
If A (kms) and S (km3/Ma) From Homewood et al. [2000: fig. 18],

according to the principles and the concepts developped
by Posamentier et al. [1988] and Posamentier & Allen [1999].

Figure 49 : Suite.
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1-5 Myrs A/S variations and environmental changes DELTAS

A>0
A maximum

TIME

A minimum

{Homewood et Lafont, unpublished)

Figure 50 : Evolution temporelle des deltas en fonction de I’augmentation de I’accommodation
(Homewood & Lafont, inédit in Guillocheau, 2004). A comparer avec la Fig. 22.

Accommodation space and available
volume should not be confused

Different volumes available
for sediment at a given time

Bedrock

The same accommodation space
for the full time period

Figure 13 : Concept of accommodation

T~T DO

: Eustatic level

: Subsidence

: Thickness of sediment (effective accommodation)

: Deph (unfilled accommodation)

: Relative sea level or TOTAL ACCOMMODATION

5 SR I

Figure 14 : Sea level and accommaodation: a synopsis

Figure 51 : Bathymétrie, espace disponible, accommodation (Homewood et al., 2000, figs 14 et 15).
Comparer cette proposition avec I’originale (Fig. 33).
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derne (in Proust, 1990). A

10n Mo

| (Wheeler, 1964) et sa vers

Iverse

de base un
comparer avec la « courbe de lit » de Surell (1841

Le niveau

Figure 52

Fig. 11).
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Transgressive
System Tract

SB+ES
+TS+RS
High Stand
System Tract
------------------ mfs
Transgressive
System Tract
TS+RS
Low Stand Low S{—aar:g
S
ystem Tract — ES
Regression SB
High Stand
System Tract
------------------ mfs
Transgressive
System Tract RS
ES +TS
Forced Regression
SB

High Stand
System Tract

Continental weathering

Figure 53 : L’organisation stratigraphique des séries sedimentaires : une représentation schématique.

-64 -



=
o

TABLEAU D'ASSEMBLAGE
s Sin Femlles
L
CARTE GEOLOGIQUE

Figure 54 : La premiére carte géologique de la France (Dufrénoy & Elie de Beaumont, 1841).

- 65 -



"sjua.LInd Aupiging uaiiye-Alybly Jo sesseoold pue saioe - g "Bi4

MO|} Jud|NgIny
ssedAg JO uojjela|eosap 03 anp sujelb
lesieod jo Bujpyes esaissesboiy

mojj tejnuesb jo ped jeseq ayy Aq
pasusuadxa uolelinie saissaiboid
0} ps3jelsosse suojjejndod
uieab-sauy jo ssedAq Buionpoud
S9ABM uoOnejuaWIpas aalssalboiyd

uopisodaq

D

UO[SIAIP
euinog B,
suoisjAlp ewnog 8, ybnoay; .q, ssajainjoniyg
84 [eap|
yusodap
|enpissy

pnw o} pues auy :q

sysejo pazis-ajqqed
llews 0} ~apinoq 1y

i pues 251209
0} sajqqad |jews :g

pues auy
0} wnipaw ;)

MO}
|lEnpisay
(& ]
<= & 2
& i
a uonendod ue.B
a ay) jo Buissedig
MOTd LNITINGHNL

spaq
padeys-adduebaw
PaIeIIS-550.19
pue -£jjejuoziioy
94

usodap
T ooy

suonejndod uyesb uep

juepunge Ajjeoso|
$)SB|2 auUO)SpNW
‘sejqqgad pue
sa|qqos sadesp-pnuwi
‘swiiojpeq |gaelb
sieq |eaelb
Bunaiooe
weansumoq
€d

nsodep
' |enpisey

BoTING
ssedfg

v uey} Jauy suopendod

€ uey} teuy suopeindod)
uieab ayy jo BuissedAg)

ujes auy Jo BuissedAg

MOTd BYTNNYHD

s e = ) s e f e e o e R s f s

- 66 -



.>Uc®_o_t® MO} 01 pele|al Se Ss]oel] solde] sliplain] gL .m_u_ (a uonejndod uieif) sesssaoud jnojjey-snid-uoyoel) - (64) seauanbes ewnog Sujssiw-aseq - g
(9 uoyejndod ujesB) Jnojje; jo ajes Ybiy - (g4) UOISIAIp BWINOG B, SS3[2INJONNS - §

(o pue g suope|ndod ujeiB) sassasoud nojjej-snjd-uoijorly - (24) sjadies uoyoes) Uiyl - ¢

(g uonejndod ujei) ysodap moyy erpoul tejnuelb jo ped [eluoy Jo ‘uoioen Aq ‘Buyiomal - (9-) sucispues psppag-ssold palos-[jam Aj@Ae|ay - ¢

(g uonendod ureiB) moy eipau) Jejnueld Jo uonisodsp - (§4) sainjondys edeosa-Jajem UOWILIOD LJIM SUOJSPURS SAISSELY Palos-Alood - Z

mojs senuesb jo peay ayj je pejosjjod y uopendod wiesb jo uoisodap - (¢4) Nsodap |enpisay - |

uoibal eqo
= a0 SUOZ Jajsuei) uiey

TR T o e g A

‘Bujpos |einxs)y
iood Aq pazyusiaeieyo saddy sajoe} Jo Jaquinu

paijwi| etow e Butonpoud snyy ‘suonendod

ujesb juaseyp J41ayy slebasbes Apred

Ajuo |pm smoj) usiolge Apood Aea ‘Ajesianuc)

AON3OId43

-sadf) se|oe} pauios-jlem Ajeayejas Bujonposd

SNy} ‘soueisip Yliim moyj |epuaied ayy uigHm w _ m q _. m _ N H _\
paujeuos suoneindod ueib sy ayeboiBas (g ainby @9s) INIWUND ALIQIGUNL LNIIDIA4F-ATHOIH (8

Ajing 11w smoy usaiya AlyBiy Asap -eouejsip

uoibai ago

yim sadAy satoes joupsip ol suojie|ndod 5

ulesb s3) 23621695 01 Moy} a1 Jo Aljiae ayl os|e

1

ejeiodioou] 0} 1daouod ay) puedxs am ‘sajou 1 — . \
asaUl U] "pIBMUISEQ PEO] JUBWIPSS §1f ALIED 0} _ T m
£4) 2 v

Mol au jo Ayiige auy o} s1ejai Auslale Mold wllmﬂﬂnﬂnﬂng =

AJDN3II443 9 I
(94 @anBy 98s) INFHUND ALIAIFUNL LNIIDIH4T-ATHOO0d A¥3A (Vv

Figure 55 : La classification des facies turbiditiques proposéee par Mutti et al. (1999, figs 8 et 12).
- 67 -



‘w u sapanaod fo szig

'saonaed Jo azis Swes JY) JO [BLIDJBW ISOO] JO pag B uo
[euaew asiadsipoucw ® Joj SaNOPA uolsosy] L agn[

s s % te s zy s 8 5
§ 8 &8 =3 = B «mqommamwmmwm
- 0
i | oA}
4 \ o
_ | o
| TR p
| 1
-t o
- .-
 — - n ,
NO T =8 \_\
1 — -
| O —_— ‘\
L
L~ \
p
\\
—
r 53 oog
N DTS O HH
T i
I T 00
I I
1 1
e fasaas oo
(apeas auwedo]) C[EUAEW WIopUN ¥ jo uonisodap puE U0ISOId 10j SaaInd By, gl “Hiy

yas,/wr ui Ky o3

Soz

SHIAIE 40 ALIALLOY TVOIDOTOHdHOW dHL

ogz—ggT | ol : ®
wmum of ‘ «
[1zz—giz | of «
|o1z—foz | 111 ‘ ]
b1—bg1 [ oz % *
(ogr—of _ g1 . .
|oS1—Sz1 ¥ ' B
_"mu.Ioﬁ zr ,_
to1 o1 ' «
18 g t1-d ‘zzbr ‘jeusayeysg
i sg 0L H apein ot d FI61 Waqno) |
| 19 o_ tr -d ‘zzbr ‘yeulageysg
to ot ) apeln) ‘161 ‘uaqny
6t ¥ F1-d ‘zebr ‘yeuwrageyog
S Lrg 4 apriny ol d “t161 ‘waquey
of ofz _uuu_x.ﬁ (ke -d ‘t161 ‘yasupqoyag) uolureg i
Sz z Fro-d ‘zzb1 “yeusayeyos |
og ¥ St (z) pues asieon) (156 d ‘faqoag pue Janiog) Ludadayxy
L 141 9 apein) ol « '« ¢ |
1'PE 640 (1 Ipern) 6g d F161 Waque |
oz ol'o uRy ‘pueg (82 d ‘Frér ‘yosuHoyrs) —ca‘_wnma.._m_
gz 150 o) apein) 6g -d ‘161 ‘uaqoy
281 (5t0) pues 1aua g (e« « * « * « ) Eo__uhm_
oSt obo| qoad ‘wwregog | (Sz d P61 yosuppoyps) juasedde
te gfo,| q 2pein 6g d ‘F161 ;._uamw_m
i IIDEIRYD PUES
Lz (€1°0)|-yomb jo pues aind ySy Lwwp (42qoog pue Janio ) ALaaayni
g9z |(1'0—500) WWEYDS pun Wy  1aula ] (€ge d kg1 Youag) ysequapduapy
9L (Soo'o) [eplojjoz-uou  « g " « B s
of1 (Gooo _a!a__au uayM ‘SIS [BIAR|Y . « «
ofr| (S1o00) (|eptofo2 h.uu.; Lep gng 43Q00g pue 1210,
LEr | (S100'0) [os e yng (156 d f3qodg pue 19n10) ALRAagmyi
~ roasun wiy _
Loopaa | sappiaed | (royane ~dsax ay Aq) |

uolSOIy | JO TG | [BUIEW Y} JO SOHSLUBDEIRYD |

Loyiny

(1935).
- 68 -

om

de Hjulstr

Le diagramme

Figure 56



Frec. 3. — Transport des sédiments en milieu aqueux.

1. Traction. — 2. Roulement. — 3. Saltation. — 4. Suspension.

L : largeur au miroir <

-4

y tirant
d'eau

périmétre mouillé

~— suspension

bedload |
transport:  “saltation ~rolling

bs m bed surface elevation

h m water depth

g m2s gravity acceleration

gc ma/is critical transport rate corresponding to incipient motion
gs m2fs  bed load transport rate per unit width

X m horizontal coordinate 30

y m vertical coordinate

Pzl deg channel inclination angle

Figure 57 : Les mécanismes de transport par un écoulement selon Gilbert (Ottmann, 1965, fig. 3: 1,
traction comme dans les coulées de boue ou le transport pas les glaciers ; 2, roulement ; 3,
saltation ; 4, suspension ; Degoutte, 2006, fig. 1 : parametres géométriques relatifs a la
section du chenal ; Bohm, 2005, fig. 1-1 et 1-2 : les parametres d’hydraulique fluvial).
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been standardized to 10°C water temperature. Bed-phase symbols: * = no movement on plane bed; @ = ripples; © = dunes; ¢
= antidunes, Fr = mean velocity Froude number. (Modified from Boguchwal and Southard 1989.)

plane bed; & = upper-regime plane bed; +
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Figure 2-5. Size-velocity diagram for flow depths
of 18-22 cm. Open circles, small ripples;
plusses, two-dimensional large ripples; solid
circles, three-dimensional large ripples; open
triangles, upper plane bed; solid triangles,
antidunes; open inverted triangles, lower
plane bed; X marks, no movement. All data
have been adjusted to a water temperature of
10 degrees C, as noted in the text. Data
sources: Barton and Lin (1955), Costello and
Southard (1981), Davies (1971), Guy et al.
(1966) , Pratt (1971), Vanoni and Brooks
(1957), Williams (1967, 1970), and Willis et
al. (1972).
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Figure 58 : Eléments de sédimentologie dynamique (Simons et al., 1965 ; Harms et al., 1982 ;
Ashley, 1990 ; et une synthese).
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Figure 59 : Les vecteurs de pente (Parize, 1988, fig. 41).
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‘ Fig. 2. — Zonation des dépots de tempétes en milieu de plate-forme.
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pe —— = == , 30 em : Fig. 2. — Storm deposits zonation in shelf environment.

Figure 60 : Etagement bathymétrique des dépdts de tempéte (Guillocheau, 1995).
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From G.MUSIAL

Figure 8: Description of the nine ichnofabrics described on the Roda Sandstone
Formation (Spain) in relation to the main factor controlling such as grain size,
substrate, water energy, oxygenation and salinity. These factors are

connected with the dominant processes and the depositional environment.

Figure 61 : Etagement : bathymétrique et environnemental des ichnofacies (Musial, 2007,
communication écrite) .

-73-



SEALEVEL
FLUCTUATION
+ -
(V]
Z
(]
(@]
(o]
e
|18
=
=2
=
s A SRt oo
T dal current
-
<
Z
=
8 +
3
o
'—
mud
E :
= \J\“‘ x“./ ?
g W? i
I e
Q Al
al GILEERT DELTAAE\CH[I:‘EIE_TH!‘E
5 -
=
-
[
Composite
foresets
From G.MUSIAL
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These deltaic environments are linked to eustatic variations which promote tidal or
fluvial processes.

Figure 61 : Suite

-74 -




Altitude (m) Massif du Mercantour

3000 ]
2251010 I
72201010 [
1500 oo
4 Latitude virtuelle du
7 site pliocéne de Saint-
1000 Martin du Var d’aprés
- sa température
- moyenne annuelle
] restituée
500
0

5;) ? f Iof 3 Latitude (°N)
45 4 5

Suéde et Norvége  Alpes
méridionales autrichiennes
Alpes
méridionales

Estimation de I'altitude minimale du Massif du Mercantour au Pliocéne basal

Figure 61 : Etagement altitudinal des associations polliniques (Suc, 2006, communication écrite).
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SERIE MIOCENE DE CHATEAUREDON
Région de Digne
(Alpes de Haute Provence, France)

Coupe lithostratigraphique (2005) Les gisements paléontologiques

Chateauvieux = 70

Gisement Chateauredon 2, CR2
B ————

Barre de —

Chateauredon
.j; Intervalle & Avicennia
450 .‘—

Gisement Chateauredon 1 - Lalai, CR1
-+

e
OZ F
Barres de .
méandres @ZEodZL ¥
i_ - = A 20
Levé et analyse de faciés Position des gisements
coordonnés par O. Parize selon Aguilar et al. (1999),
Aguilar & Clauzon (in Besson et al., 2002)
avec D. Besson, A. Bialkowski, Suc, inédit
Y. Callec, G. Clauzon, S. Lopez, Aguilar & Clauzon (comm. orale, 2003)
et J.-L. Rubino Besson (2005)

Besson et al. (2005)

Figure 62 : Un exemple de synthese de données paléontologiques existantes sur une coupe levée
dans le cadre de notre projet d’étude intégrée du remplissage du BMRP.
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GRANULOMETRIE
(ou texture des carbonates)

/%
LITHOLOGIE

NATURE DES
CHANGEMENTS
DE LITHOLOGIE

STRUCTURE DU
SEDIMENT
(litage, bioturbation,...)

COTES

Figure 63 : Un mode de représentation des levés (Guillocheau, 1992).
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Figure 64 : Les dykes en relais de Pantano au sud de Geraci Siculo (Parize, 1988, fig. 129).
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Figure 65 : Des éléments de base de géomeétrie descriptive (Voilquin, 1976, figs 1 et 2).
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Figure 66 : La géomeétrie, un langage indispensable pour comprendre les pierres, du tailleur de pierre
au géologue (photo prise a Venterol, Dréme).

-80 -



saandaful R oS // Hd UonEedLREeNAS 3P Ueld

|euay> np abessijdway & T d4d
E |eIUOZIIOH Ue|d

|eiuol4 ue|d
1uUswWsegRy 9P subi]

oS

Hd
4d
1l

os

4

anbLswoab uoneyuasaiday

9x9|dwWo02 110A19524 5dI0D UN,p UOIILIUSSDIADI IP PO

ulelial 9| ANS UOINSOd

-81-

Figure 67 : Quelques régles pour le levé 3D des injectites et tous autres corps sédimentaires.



Figure 68 : L affleurement de la Baume, flanc méridional de la colline du Puy a Bevons.
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Figure 69 : « The Imperial Wall » ou la juste nécessité d’aller observer.
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Figure 70 : Une marche d’escalier : évidence d’injection sableuse.
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Typical turbiditic
channel fill sequence

F9
mud drapped scours

liquified sands
F6

Rip up clasts
F4/F5

groove or flute
——r

Sandy injectites

no drapped scours

liquified sands

no F6

no graded bedding

no flute

[é(‘?b% frondescent

Figure 71 : Comment distinguer les remplissages de chenaux (liquéfiés) d’injectites ? Le recours a

I’analyse de facies.
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cross bedding with flasers

flaserfuhrende Rippelschichten N
2
simple
einfach
bifurcated
vergabelte
flaser bedding
Flaserschichten
wavy
wellig

SAND e—

bifurcated wavy
vergabelte wellige

wavy bedding
wellige Wechselschichten

with thick lenses
Dicklinsenschichten

[=]
connected -0
offen 2
with flat lenses
Flachlinsenschichten
lenticular bedding *
Linsenschichten
with thick lenses
Dicklinsenschichten
single

geschlossen

CONDITIONS FOR DEPOSITION AND PRESERVATION BECOMING FAVOURABLE

with flat lenses
Flachlinsenschichten

Figure 72 : Les stratifications lenticulaires, ondulées ou madrées. Un exemple de Reineck et Singh
(1980).

MOUTH OF _ __ HEAD OF

ESTUARY % > ESTUARY
COBEQUID BAY - BLACK ROCK POWERLINE BRIDGE
MINAS BASIN SECTION SECTION SECTION

APPROXIMATE

SCALES - i
10 &m o ANNUAL uenp-t.r-nwa
¢ CYCLE
3 km ‘h‘““"'*-»..

LEGEND
e
IBOTURBATED MCE-PRODUCED TIDAL =1
e Rares B sz [

Figure 20. Schematic representation of the longitudinal changes in mud flat structures and sedimentation rates within the Cobequid Bay-Salmon
River estuary.

Figure 73 : Les tidalites (Dalrymple et al., 1991).
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Figure 74 : La surface d’abrasion par les vagues : un exemple de terrain (BMRP) et un exemple
sismique.
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HIGH RATE OF TURBULENCE DECAY

PROCESS

CUT AND FILL

MUDSTONE

RESULTING DEPOSIT

LOW RATE OF TURBULENCE

DECAY
OuUT - SIZE
MUDSTONE
CLAST
|
2
7 :
SCOUR COARSEST PARTICLES IMPACT SCOUR

SETTLING THROUGH
THE SUSPENSION

MUDSTONE

MUD-DRAPED SCOUR

@ CROSS - STRATIFIED COARSE— BOUMA SEQUENCE
GRAINED DEPOSIT

Fig. 14. Processes and resulting erosional and deposijtional features related to hydraulic jumps in turbidity currents.
A: Relatively small-volume, sand-laden flows with minor amounts of fines. B: Large-volume, sand-laden flows that
contain a large proportion of fines. See text for discussion, and Fig. 23, p. 409, in Mutti (1979).

Figure 75 : Le ressaut hydraulique selon Mutti & Normark (1987).

- 88 -



wo

1Tm

0
(6000 6900 00900 000ge

DQOOOOD DOQQOH_OOO o’ OO

,._ OOﬁnVu QOQ DOO OOO OOO QOQ
O D
;Qo o OOO o OO-

iQ OOD 0 DO\

| =

Lauzanier area
Upper Turbiditic Unit

Tm

-89 -

Figure 76 : Des affouillements dans le secteur du Lauzanier (Alpes-de-haute-Provence ; Gres
d’Annot).
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Figure 77 : Exemples de séquences progradantes a haute et basse énergie de houles.
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SERIE MIOCENE DU BASSIN MOLASSIQUE RHODANO-PROVENCAL

Corrélations stratigraphiques AVAL - AMONT

Chateauvieux = 700
Gisement CR2
g
MFS
/,_ — = 550
SB S5 / RS ~ SERRAVALLIEN
TS
- - Intervalle a Avicennia
/ = =
SB/S4 .
/ < Gisement CR1
Orbulines /)
Préorbulines TS LANGHIEN
Avicennia et
Préorbulines
i BURDIGALIEN
AVAL : Bayanne
(Basse-Provence)

AMONT : Chateauredon
(Bassin de Digne)

Figure 78 : Le diachronisme de la MFS : exemple du BMRP au Langhien entre Bayanne et
Chateauredon dans le remplissage sédimentaire d’une ria.
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- saint-Pantaléon-.._
cad D148

Nord

Figure 79 : La paléovallée de Saint-Pantaléon (modifié de Besson, 2005, fig. 56). Cet exemple
montre le caractére fluviatile du ravinement car des perforations se retrouvent jusque dans le
thalweg. Le flanc de la ria est structuré en aplombs et terrasses, E. Cet affleurement illustre a
lui seul la notion d’emboitement — déboitement car cette vallée a remplissage sableux de
Miocene moyen est incisée a 90° dans le remplissage bioclastique de la vallée du Miocene
inférieur : a ce titre il s’agit d’un affleurement historique.
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Figure 80 : L’estuaire de la Loire : ses grandes
unités physiographiques selon Ottmann
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Figure 81 : Suite. (photo satellite Google Earth).
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FiG. 5, 6 et 7. — Mouvement des troubles au cours d’une marée dans l'estuaire

entre Bordeaux et la Pointe de Grave.

Les lignes de gros tirets correspondenl aux courbes isohyalines avec 3, 6, 15
et 19 gr. de Cl. par litre.

Les figurés représentent les pourcentages de turbidité dans chaque zone. Celte
turbidité a été déterminée par des prélévements effectuds par 50 stations fonc-
tionnant simultanément entre Portets et la Pointe de Grave pendant Loute une
journée. Dans chaque station, les prélévements avaient lieu toutes les demi-
heures au fond ct & la surface. Les courbes intermédiaires sont extrapolées. 1 :
plus de 20 gr. de troubles parlitre. —2:10 420 gr. — 3 : de 5 a 10 gr. — 41 de
1 a5gr.—5:de0,5a1gr.—6:moinsde 0 gr. 5 par lilre.

Fig. 5, le 27 septembre 1893, 4 16 h. P. M. a I'embouchure. — Fig. 6, le 27 sep-
tembre 1893 & 12 h. 30, marée (103); basses ecaux 4 la Réole ; B. M. a I'embou-
chure.

Fig. 7, le 12 octobre 1893, marde 94, hauleur d’eau 3 m. 40 & la Réole (petite
crue); B. M. a I'embouchure.

Grave

Bordeaux Bec  Pauillac By Talais

Troubles 2010 O 29 50 75  90kms
gr/litre—— } } } f { cL,{

itre

132

CLparlitre ]

90 GARONNE GIRONDE

20
10

—_
o

o = & @

IV ~V vitesse
~i8sse —{1m C.
/ 228 surye, Flot —|Im/se
/ ~ —05m/sec.
/ ===y
Jusant
Fie. 78. — Répartition des sédiments Vlransporl.és en suspension dans la Gironde

selon L. Guaneeaup, Congr. Inter. Union Géophys. et Géod. Washington. Com.
de Potamologie, question 3, rap. 6, fig. 8, 1939,

Figure 82 : Le bouchon vaseux (Glangeaud, 1938, figs 5, 6 et 7 et 1939, fig. 8 in Ottmann, 1965, fig.
78) : de I’observation des troubles a sa modélisation.
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DISCONTINUITES
FACIES

\ Topographie acluelle
= eos2l Top set beds conglomériques

\ / Incision plio-quatemnaire
Sao/ox

e 10il du Gibert della Cailloutis des fore set beds
ﬁ {section transversel

Transition marin/continental Sables marins

v Surface d'érosion messienne - Marnes hémi- pélagiques bottom set beds

Figure 83 : L épigénie d’aggradation selon Clauzon (2001) : en Roussillon, Tét et Tech ; en
Languedoc, Orb ; en Provence, Durance ; en Ligurie, Var et Arroscia. Parce que le fleuve
divague sur son piedmont, son nouveau thalweg est déboité du précédent. Les riviéres
pliocenes n’ont pu s'extraire de leurs canyons messiniens que grace a I’extraordinaire
potentiel d'aggradation observé dans les prismes continentaux des Gilbert deltas pliocénes
(Clauzon, 1998). Ce processus original d'évasion/migration a été appelé « épigénie
d'aggradation » (Clauzon, in Besson et al., 2002).
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HIGHER-ORDER EARLY.

LOWSTAND
AMALGAMATEL SYSTEMS TRACT
UNCONFORMITIES RELATIVE
———————————————— SEA-LEVEL
l FALL
HIGHEST AND & HIGHER-ORDER
o $= Statence
72 : S MASTER 5 ST z ——— BOUNDARIES
RELATIVE SEA LEVEL FALL WITH PROGRADING AND DOWNWARD-
CONTINUOUS SEDIMENT SUPPLY STEPPING LOWSTAND SHORELINE
DEPOSITS
HIGHER-ORDER
SEQUENCE
BOUNDARY
/ T T T T T T T T T T T RELATIVE
l SEA-LEVEL
HIGHSTAND FALL
SYSIEVSITHAC NRSTER HIGHER-ORDER
SEQUENCE : *— SEQUENCE
BOUNDARY [SoRRIEY BOUNDARY
RELATIVE SEALEVEL FALL WITH SYRTEMS TRAGT

DISCONTINUOUS SEDIMENT SUPPLY DEPOSIT

FiG. 4.42 —Illustration of the effects of continuous and discontinuous sediment supply during a relative sea-level fall on the shelf. A) When sediment supply
is continuous, the shoreface progrades at the same time that relative sea level is falling and lowstand coastal sand deposits are commonly in dip continuity with
highstand coastal sand deposits (i.e., they are “attached™). When this happens, it can be difficult to identify and locate the master sequence boundary, or even to
detect the presence of a lowstand systems tract (compare with Fig. 4.53). B) When sediment supply to the coast is discontinuous during relative sea-level fall,
isolated, or “detached” lowstand coastal sand deposits can accumulate across the shelf. These form isolated sand units embedded in shelf mudstones and furnish
excellent reservoir prospects and stratigraphic traps. Examples of both types of shelf lowstand deposit have been described (see discussion in text and Ainsworth
and Pattison, 1994).

Figure 84 : L’ étagement des prismes de régression forcée (Posamentier & Allen, fig. 4-42).
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Figure 85 : Des exemples possibles de deltas de bas niveau et de haut niveau (Moore & Asquith, figs

let?2).
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FLUVIAL INCISION

RELATIVE SEA-
L LEVEL FALL

PROGRADING

HIGHSTAND :
* SYSTEMS TRACT
EARLY LOWSTAND PROGRADATION SEQUENCE PROGRADING
DURING RELATIVE SEA-LEVEL FALL BOUNDARY

EARLY LOWSTAND
SYSTEMS TRACT

B) FLUVIAL AGGRADATION
IN INCISED VALLEYS

AGGRADATION

RELATIVE SEA-
LEVEL RISE

PROGRADING
3] HIGHSTAND
~ SYSTEMS TRACT

LATE LOWSTAND
3 EARLY LOWSTAND

LATE LOWSTAND RELATIVE SEA-LEVEL
RISE AND CONTINUED REGRESSION

SEQUENCE
BOUNDARY

FiG. 4.23.—Schematic dip section of early- and late-phase shelf lowstand deposits. During early lowstand (top).
relative sea level is falling. forced regression takes place, and the exposed surface landward of the shoreline forms an
unconformity and a surface of sedimentary bypass. During late lowstand (bottom). relative sea level has stabilized
and then slowly rises. As long as the rate of rise is less than the rate of sediment accumulation, shoreline regres
sion continues and the coastal and alluvial plain aggrades. This aggradation results in the accumulation of a land

ward-onlapping wedge of fluvial and coastal-plain deposits over the unconformity. This onlap has been defined as
“coastal” onlap by Mitchum (1977).

Figure 86 : Prismes de régression forcée versus delta de bas niveau (Posamentier & Allen, fig. 4-23).
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Figure 87 : L histoire de la Toscane selon Stenon (1669, in Elie de Beaumont, 1834).
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Figure 88 : Le calendrier tectono-sédimentaire « Carbonifére — Andes » d’Elie de Beaumont (1830) :

un mode de représentation qui fera école.
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Figure 89 : L évolution de la Gironde depuis le dernier épisode glaciaire (Allen & Castaing, 1970).
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2 —Lavaca Bay as it appeared 9,000 years ago. Sea level was at —20 m.
The Lavaca-Navidad River and Garcetas Creek had cut deeply into underlying Fluvial-deltaic sediments were overridden progressively by estuarine waters in re-
oxidized and calichified Pleistocene sediments. Vertical relief greatly exaggerated. sponse 1o rising sea level,

3 —Lavaca Bay as it appeared 3,000 years ago, following stillstand of Gulf 4 —Lavaca Bay as it appeared about 100 years ago, prior to significant
of Mexico. Deltas of Garcetas Creek and Lavaca-Navidad River had retreated up modification by man, Fluvial-deltaic progradation and spit growth have reduced
valley and waves eroded bay-margin areas, enlarging bay. significantly both volume and area of bay.

From Wilkinson and Byrne [1977]

Figure 90 : L évolution de la baie de la Lavaca depuis le dernier épisode glaciaire (Wilkinson &
Byrne, 1977).
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G. Ollier et al.

o3 — 609 LN>

Fig. 24. Schematic three-dimensional representation of the sedimentary evolution on the eastern flank of La Four-
naise: (A) pre-collapse configuration; (B) collapse event; (C) post-collapse configuration. 1: rift zone, 2: Central
Plateau, 3: river, 4: deep-water lava-fed delta, 5: debris-avalanche deposit, 6: deep-water alluvial-fed delta, 7:
proximal slide, 8: eroded valley outlets, 9: thick sandy and gravelly turbidites of the outer fan. Drawn by Olivier
Parize.

Sedimentology, 1998, 45, 293-330

Figure 91 : Les instabilités de la Fournaise (Ollier et al., 1998).
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Figure 92 : L’éventail de Célse durant I’ Aptien (Fries & Parize, 2003).
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Figure 93 : Coupes de référence des systemes turbiditiques aptiens du BSEF (Rubino et al., 2002 ;
Fries & Parize, 2003 ; Parize et al., 2003, 2005).
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Figure 95 : La berge d’un remplissage de chenal turbiditique, Aptien supérieur, serre d’Autruy,

Saint-André-de-Rosans.
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Figure 96 : Coupe transversale a la bordure d’un chenal entre son remplissage et les injectites dans la
berge, Aptien supérieur, serre d ‘Autruy, Saint-André-de-Rosans.
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Figure 97 : Le trousseau de MANE par Rigollet et al. (2001).
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Figure 99 : Le réseau en tresse de la téte du canyon du Var.



VAR RIVER DRIFT FLUVIAL-LIKE DEPOSITIONAL SYSTEM
IN THE HEAD OF THE WAR SUBMARINE CANYON
(FRENCH RIVIERA)
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Figure 99 : Suite.
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Figure 100 : Mode de formation et d’évolution du canyon du Zaire (Ferry et al., 2004, figs 6 et 7).
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Figure 101 : Suite.
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Figure 102 : Le complexe chenalisant de Saint-André-de-Rosans : un exemple terrain de LOSC.

(R. Labourdette et al.,
EAGE Paris, 2004)

Figure 103 : Un exemple de LOSC en subsurface (Labourdette et al., 2004).
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EXTERNAL RESERVOIR HETEROGENEITIES:
Large fluid transfert structures

Nyons-type injectites

Rosans-type injectites

Bevons-type injectites
50 m
500 m

INTERNAL RESERVOIR HETEROGENEITIES:
Sedimentary "mélanges" and related facies

Bank fracturing (neptunian dykes) to bank sliding Fracturing and injection related to overloading

Slurry beds related to bank erosion Septa in heterolithic turbidite

50m
500 m

Figure 104 : Les hétérogénéités associées aux systemes turbiditiques confinés : externes versus
internes selon leur relation avec le remplissage du chenal.
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Figure 105 : Les hétérogénéites externes : les dykes et les sills gréseux sédimentaires. Elles
correspondent a des objets per descensum ou per ascensum associés aux sables massifs
turbiditiques.
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Figure 105 : Suite. Un scénario de mise en place synsédimentaire.
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Figure 106 : Des hétérogénéités dans la caisse filonienne. Relation entre la forme des injectites et la
rhéologie de la roche encaissante.

- 124 -



Injection shape

O T N N T e e T T e T e T e e M

R T P P e "I e Pl P o VS " e ¥ o, i S T )
0 n S el ey T, W T By (T ], B L

chaotic host-rock
(slump or debrite)

irregular shape

(well) stratified host-rock

regular shape (sills and dikes)

Figure 106 : Suite.
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Figure 107 : Les hétérogénéités internes : septa et pseudodébrites. Modele de mise en place et guides
de prospection.
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Figure 107 : suite modele de mise en place des pseudo-débrites.
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Figure 108 : Les variations de la sinuosité, la largeur et la profondeur de I'incision basale,
I'apparition des dépbts de lobes et de levées, la localisation des zones d'aggradation verticale
et d'avulsions des chenaux se corrélent avec les variations longitudinales de la pente (Ferry et
al., 2004).
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Figure 110 : Un modele pour les Sables massifs turbiditiques : I’exemple du domaine vocontien
(Parize et al., 1998 ; Parize et al., 2007). La source et la topographie contrélent leur
localisation.
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Figure 111 : Les barres tidales bioclastiques burdigaliennes de Vacqueyras.
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Figure 112 : Les barres tidales bioclastiques de Saint-Gens (Burdigalien, Saint-Didier ; Parize,
1996).
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Figure 113 : Des exemples de barres tidales (Burdigalien, Venasque ; Descote & Parize, en cours).
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Figure 116 : Exemple de dunes composites (Burdigalien, Saint-Gens ; Parize, 1996).
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Figure 117 : Des exemples de tres grandes dunes tidales (Burdigalien, région de VVénasque ; Parize,
1996).

- 137 -



n=10}
=1

thn

LITAGE PRINCIPALS

MEGARIDES CORPS
SUPERIEUR (rouge)
MEGARIDES CORPS

INFERIEUR (ver

Mégarides du corps supérieur
Mégarides du corps inférieur
Bottom Set (niveaux mous)

Litages principaux

Localisation des mesures effectuées

[ ]
L]
[ ]
@

Nord

Dessin d'affleurement et mesures associées (litage principal + mégarides associées)

Banc Sableux de Jouvenal - Vénasque (Sud Est de la France)

Figure 118 : Exemple de remplissage de chenaux meandriformes en contexte tidal.
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cours).
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SW

Figure 120 : Les piedmonts miocénes du BMRP : les piedmonts fini-tortoniens « Valensole | » de
I’Aigues et de I’Ouvéze dans le bassin de Valréas, de Cucuron et de Digne Valensole ; la
barre de Facibelle, un piedmont « Valensole 0 ».
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Figure 120 : Suite.
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Figure 122 : Les trois ravinements fluviatiles et leur remplissage miocéne (Besson et al., 2005).
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Figure 123 : La paléogéographie miocene du BMRP en dessin animé (Besson et al., 2005).
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Figure 124 : Le découpage stratigraphique de la série vocontienne apto-albienne du BSEF.
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Figure 124 : Suite.
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Fiet et al.
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108,5 + 1.1 Ma

Gradstein et al.
(2004)
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(2002)
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Fiet
(1999)
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(1994)
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Gradstein et al.
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Hallam et al.
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Figure 126 : Durées de I’étage Aptien. Nos deux propositions sont identiques, la seconde prend en
compte la nouvelle définition du passage apto-albien proposée par le Groupe du Crétacé
(figure transmise par Nicolas Fiet).
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Figure 127 : La série miocéne du BMRP : de I’empilement stratigraphique et de la variation latérale
de faciés a I’emboitement — déboitement.
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Figure 128 : Un modele stratigraphique pour le remplissage bioclastiques des vallées littorales

mioceénes : I’amalgame des surfaces stratigraphiques sur la physiographie, une évolution a

haute fréquence et un schéma stratigraphique adapté au comblement bioclastique des rias ou

des « calanques ennoyées ».
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Figure 128 : Suite.
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Figure 128 : Suite et fin.
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Figure 129 : Le concept d’emboitement — déboitement (pour se rappeler que la stratigraphie est
d’abord une science géométrique)
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Figure 130 : Une proposition de situation des niveaux d’Abros — Maurel , de Pré Forant et de
Reynier (bassin miocéne de Digne-Valensole) sur une échelle chronostratigraphique (e.g.

Hardenbol et al. 1998) et corrélations avec les biozones et les gisements de références (voir
Fig. 78). L’ emboitement du Miocéne moyen dans les terrains sous-jacents et une hypothése

de continuité sédimentaire infirmée par I’analyse de faciés ont pu conduire a placer le
gisement de Chateauredon 1 en passage latéral de faciés avec des dép6ts burdigaliens. Ce

gisement de Chateauredon 1 et son équivalent d’Abros (Aguilar & Clauzon, in Besson et al.,
2002) appartiennent au remplissage transgressif d’une ria du Miocéne moyen qui se suit de

Bayanne a Digne.
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Figure 131 : Le Miocéne inférieur et moyen du BMRP : deux grands complexes de remplissage de

vallées incisées. Ces deux réseaux sont déboités I’un par rapport a I’autre, soulignant ainsi un changement
majeur du paysage (de la géométrie des bassins de drainage) au passage entre le Burdigalien et le Langhien. Le
second réseau est d’autre part emboité dans le premier. Le paysage de la partie centrale du BMRP acquiert une
physiographie proche de I’actuelle & ce méme moment : les synclinaux du Lubéron, des Alpilles, les Monts de
Vaucluse etc., deviennent des barrieres morphologiques. Les implications stratigraphiques de cette
physiographie sont nombreuses. Il ne faut plus mettre en variation latérale de faciés les Molasses du Miocéne
inférieur avec les marnes décrites sous faciés Schlier... Notons le pic a Avicennia qui marque I’optimum
climatique et qui est daté par les Préorbulines du Langhien en Provence. L’expression sismique des produits de
démantelement et de ravinement fini-burdigalien : le changement des paysages conduit & I’édification d’un
prisme sédimentaire trés important sur la marge continentale au débouché des fleuves.

Off shore, on Lion Gulf margin: a possible correlation

GLP2 ESE

Figure 131 : Suite.
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Figure 132 : La paléomorphologie du domaine vocontien sous contrdle de tectonique gravitaire
(halocinese et argilocinese).
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Figure 133 : Exemple sismique de controle des dép6ts turbiditiques par la déformation gravitaire.
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Figure 134 : Relation entre diapirisme et drainage fluviatile : le Miocéne du dome de Suzette.
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Figure 135 : Relation entre plissement et drainage fluviatile : le Mioceéne du déme de Mirabeau.
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Figure 136 : La ria pliocéne du Rhdne de Fontannes (1882 ; en dép6t a la BNF) a Clauzon (1997).
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Figure 136 : Suite.
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Figure 137 : L’ampleur du ravinement aquitano-burdigalien. L’amplitude de I’incision fluviatile a la
base de S1 est localement trés supérieure a I’amplitude de la chute eustatique admise pour
I’océan global : au passage entre I’ Aquitanien et le Burdigalien, elle est un peu moins de 50

meétres.
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Figure 138 : L’ampleur du ravinement fini-burdigalien. Cette valeur doit étre comparée avec
I’amplitude de la chute eustatique admise pour I’océan global qui au passage entre le
Burdigalien et le Langhien, est un peu moins de 100 metres. L’amplification tectonique des
incisions fluviatiles est de I’ordre de la différence entre ces valeurs mesurées dans le BMRP
et I’lamplitude de la chute eustatique au méme moment, en prenant en compte les dernieres
chartes (Haqg et al., 1987 ; Hardenbol et al., 1998) et les calages biostratigraphiques
disponibles (discussion in Besson, 2005).
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Figure 139 : Les divergences sur le flanc septentrional du Lubéron entre les dépdts du TST de S1b et
de la TST de S2 et le prolongement des surfaces marines sur le Lubéron et (Besson 2005 ;
Besson et al., 2005). Sur cette figure, les dépdts du TST de S2 sont notamment en
discordance sur les marnes du HST de Slc, voire directement sur le TST de S1b, alors qu’a
500 m au NW, cet intervalle marno-sableux fait plus de 40 m d’épaisseur. Si I’on tient
compte de la déformation, la surface d’aplanissement sommitale du Lubéron peut étre reliée
a la MFS de S1, et la surface d’abrasion qui érode les dépéts du TST de S1 au S-SE de
Chantebelle peut étre reliée a la surface d’abrasion de la MFS de S2. Dans I’axe du Lubéron,
cette surface est clairement emboitée dans la précédente et permet de démontrer la surrection
du Lubéron pendant cette période.
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Figure 139 : Suite.
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Figure 140 : Quantification des mouvements verticaux affectant le Lubéron depuis le Miocene
(Besson, 2005 ; Besson et al., 2005).
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Figure 140 : Suite.
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