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Cinq stations de mesure reparties dans la cluse du MAZAFRAN permet­
tent d 'etudier la dynamique des materiaux en suspension au contact du :: 
coin sale, au cours d'un cycle annuel. 

On analyse sur chaque echantillon : 
- la concentration du materiel en suspension, 
- le pourcentage de carbone organique, 
- la composition ionique des eaux et leur pH, 
- le potential electrocinetique de surface des particules. 

On compare ici deux types de structures hydrol()giques opposees du 
milieu d' embouchure : la peri ode d' etiage ( exemple du 22•111il1 1984 ) et 
la crue du 17 mars 1986. Cette derniere est completes par une detection 
de 1 1 extension turbide en mer. 

STRUCTURES HYDROLCX;IQ\JES 

l!.'Il phase d' etiage, l' intrusion saline hydros1;il,tique construi t sur 
le fond de la basse vallee, un coin sale qui remonte jusqu' a 4, 5km vera 
1' amant. L' interface entre 1' eau douce de surface et 1' eau saumatre de 
fond est tree marquee : en quelques centimetres la salinite passe de 0,5 
a ~. Le caurant est nul et la hauteur d'eau est importante ( 2,8m ) 
puisque l 1 embouchure est fermee par un cordon littoral. 

En periode de crue, toute la tranche d' eau, dans 1' oued, est occu­
pee par de 1' eau douce animee d 'un fort courant de 1' ordre de 1 a 2 m/s. 
En mer, des le franchissement du cordon littoral, l'eau douce flotte en 
mor~ en tme coooae dkicetrique qui coatiez.:tt Ji- mat~ .detr.itique 
en ·suspension, et dont la salinite augments peu a peu dans le sene 
distal. 

Dans tous lea cas, le pH des eaux varie tree peu entre pH7 et pH8. 

]lEPARI'ITION DES MATERIAUX EN SUSPENSION 

En etiage, la turbidite des eaux est faible et diminue d 'amant en 
aval, de 13 a 5mg/l dans la tranche d' eau de surface et a mi-hauteur. 
Par contre, pres du fond, la suspension ae concentre juate au-deaaus de 
la Mte du coin sale ( 45mg/l), tandis qu' a 1' interieur de celui-ci on 
observe un gradient croissant vera 1' aval ( de 8 a 23mg/l). 

En crue, la. suspension se concentre dans la couche d' eau qui tran­
site pres du fond avec un lager gradient amont-aval de 1 100 a 1 300mg/l. 
En surface, parallelement, la suspension se decharge vera 1' embouchure, 
de l 100 a 600m,!t/l. 

En mer, pendant la cr.u.e.. . .la suspenaio.n ~e en surface a 1' inte­
rieur de la couche dessalee, sa concentration diminue progressivement 
dans le sene clu vent au fur et a mesure de son melange avec 1' eau ae mer. 
<;ontre le vent, elle s'arrete .tres brutalement a quelques centaines de 
metres seulement de 1' embG>uchure. 

NATURE DES MATERIAUX 
Lea teneura en carbone organique du materiel en suspension sont a 

peu pres inverses des concentrations de la suspension. Bn particulier, 
la peri ode d' etiage ae caracterise par des pourcentages de carbone orga­
niquea eleves' de m3me que 1' intrusion marine. 

PHENOMENES DE FLOCULATION A LA FRONTIERE FLUVIO-MARINE 

En etiage, les potentials ZETA aont compris entre -10 et -15m'/ pour 
l' ensemble des materiaux en suspension; ils apparaisaent peu sensibles 
a la Balini te • 

En crue, lea potentials varient peu dans 1' oued, de -12 a -16mV, sans 
variation saline notable. Vera la mer, on assiste par contre, a une re­
montee tres sensible des potentials a peu pres proportionnelle a cells 
de la salinite. 

Cette difference de comportement du materiel en suspension vis a vis 
des facteura de la floculation parai t provenir de la difference de leur 
nature : organique en etiage et minerale/collofdale pendant lea cruea. 

~ 

L' eau douce et le milieu marin a' affrontent le .long d 'un plan tree 
incline materialise par une interface halocline tres marquee en amont. 

Lea materiaux en suspension decantent par perte de charge dans la 
basse vallee de l' oued et se deposent sur 1' interface dans sa partie 
la plus amont. 

Lea phenomenes de !loculation n' interviennent que plus tard lorsque 
·les ions 11arins N!l!Jller.cent ·a dif.:fuser :l8n8 l '-ea.:.: douce. 

L'opposition etiage/crue influence lea concentrations de materiaux 
transportee en suspension et leur nature. Elle agit aussi sur la struc­
ture fluvio-marine : pendant 1' etiage, celle-ci se si tue en amant et se 
contracts dans la basse vallee de l' oued; durant les crues, elle est 
rejetee en mer et s'etale de maniere tree horizontale. 
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Nous presentons ici les resultats d'une etude bathymetrique au sea-beam et sismique 
haute et tres haute resolution d'un secteur de marge continentale situe au large du Golfe 
du Lion et de Ia Provence occidentale. 

A- LES MECANISMES D'ALIMENTATION : IMPORTANCE DES PROCESSUS GRAVITAI­
RES: 
-- Ce travail nous a conduit a mettre en evidence, a diffe~encier et a hierarchiser les 
processus gravitaires agissant sur. ce secteur (glissements en masse et ecoulement gravi­
taire) grace a !'adaptation des methodes employees a !'etude de ces phenomenes, qui se 
traduisent par des depots relativement peu epais (de quelques metres a env. lOOm). 

I - Les differents types de glissements en masse 

a) Les eboulements : ils sent difficilement identifiables en raison de leur volume peu 
important. Les sondages 3,5kHz permettent toutefois de les caracteriser au pied des pentes 
abruptes, par de petites hyperboles temoignant d'accidents topographiques lies a des blocs 
ou des amas de blocs glisses. Ces eboulements peuvent egalement se presenter, sur Ia carte 
sea-beam, sous Ia forme de microtopographies associant, au pied de certains canyons, 
ravinements et reliefs convexes. 

b) Les effondrements : Dans certains secteurs du cone sous-marin du Rhone, les 
levees ont completement disparu par ef~ondrement. Les depots lies a ces processus sent 
localement caracterises, en sondage 3,5kHz, par un facies transparent interstratifie dans 
les facies lites de Ia serie superieure de l'eventail. Ces effondrements se sent done produits 
recemment et probablement pendant un court laps de temps. alors que s'edifiait Ia serie 
super ieure. 

c) tes slumps : Ce troisieme type de glissement en masse est present sur les parois 
internes des canyons et des chenaux profonds, affectees par des loupes de glissements 
reconnaissables ·sur Ia carte par de nombreux ressauts morphologiques curvilignes emboites. 
De ·telles structures sent connues dans les reseaux fluviatiles ou elles sont alors engendrees 
par de& phenomenes de sapement provoques par !'erosion des assises detritiques colmatant 
!'axe des vallees. Des glissements curvilignes de meme nature affectent les parois internes 
du chenal de surcreusement de l'ohentail du Rhone, provoquant Ia formation de pseudo­
meandres qui lui conferent une allure festonnee et boudinee. II est a noter que ce meme 
type de morphologie se rencontre dans certains chenaux de Ia planete Mars. 

Certaines vallees sous-marines, creusees a meme Ia pente, presentent un profil 
longitudinal concave. Elles sent limitees morphologiquement par des cicatrices d'arrache­
ment curvilignes et resultent de glissements chenalises pouvant aboutir' par erosion 
regressive, a des phenomenes de capture de canyons sous-marins, tout a fait analogues a 
ceux que l'on rencontre dans les reseaux hydrographiques continentaux. D'autres escarpe­
ments curvilignes affectant les interfluves des canyons sent lies a des glissements de type 
megaslump affectant jusqu'a I seconde t.d. de sediments. 

II - Les ecoulements gravitaires : 

Les glissements en masse peuvent evoluer au pied du talus, et dans les regions 
dis tales de Ia zone etudiee, en ecoulements gravitaires du type "debris- flow", representes 
en sismique par un facies transparent geographiquement tres etendu dont on a pu estimer 
Ia surface a 6.000km 2

• Cependant les ecoulements gravitaires s'expriment le plus commune­
ment par des depots de turbidites que !'on trouve repandus a Ia fois dans Ia zone de levees, 
a l'interieur des chenaux profonds, et dans les parties dis tales. de l'eventail. Ces depots 

•constituent de loin le type de materiel le plus communement rencontre dans Ia colonne 
sedimentaire de ce secteur depuis le debut du Pllocene. Leur expression acoustique se 
caracterise par des echo-facies lites, semi-lites parfois frustes. Ces courants de turbidite 
datent pour !a plupart des periodes glaciaires, mais ont pu egalement se produire tres 
recemment, au cours de !'Holocene, notamment dans !'axe du chenal de surcreusement et 
dans le lobe le plus recent de l'eventail du Petit-Rhone. !Is ont pu prendre naissance soit 
dans les zones proximales, a Ia limite du plateau continental et notamment dans les tetes 
de canyons, soit dans des domaines beaucoup plus profonds de Ia pente, auquel cas ils 
derivent au meme titre que les debris-flows des glissements decrits precedemment. 

B - EVOLUTION SEDIMENTAIRE DEPUIS LE PLIOCENE : 

La synthese des resultats acquis dans le secteur etudie a permis d'etablir Ia 
succession chronologique des evenements sedimentaires depuis le Pliocene, tant en ce qui 
concerne l'eventail sous-marin profond db! Petit-Rhone que le systeme de chenaux et de 
rides sedimentaires issus des canyons situes plus a !'Est et parc;,ourant Ia pente jusqu'au au 
pied de !a marge de Ia Provence occidentale. Les mecanismes de depot des corps 
sedimentaires constituant cet edifice ont pu etre· definis selon des criteres acoustiques et 
sedimentologiques. Les conditions paleogeographiques d'edification de ces ensembles sedi­
mentaires ont pu etre reconstituees, tant en ce qui concerne les sources d'apport detritique 
(paleo-reseaux hydrographiques proposes par divers auteurs) que leurs voies de transit 
(identification des canyons sous-marins). 

L'eventail sous-marin profond du Rhone a commence a se mettre en place des le 
debut du Pliocene. Cependant ce n'est qu'a Ia fin de cette periode et au Quaternaire qu'il 
se serait organise, a partir des apports transitant preferentiellement par le canyon du 
Petit-Rhone, en un systeme de chenaux et de levees. Plusieurs etapes de construction, 
initiees par des phenomenes de migration de chenaux, ont pu etre mises en evidence et ont 
pu etre correlees avec les phases de construction des rides sedimentaifes situees plus a 
!'Est au large de Ia Provence occidentale. C'est ainsi en particulier que Ia serie superieure 
de l'eventail sous-marin profond du Petit-Rhone, edifiee principalement pendant les phases 
glaciaires du Quaternaire, s'est mise en place de fa<;on synchrone avec Ia construction au 
pied de Ia marge sud proven<;ale, d'une ride sedimentaire constituee de materiaux 
detritiques de composition mixte (terrigene et organogene) ayant transite par le reseau de 
canyons de Marseille-Planier-Cassidaigne. Cette ride sedimentaire est compose des mate­
riaux issus a Ia fois de Ia Durance associee au paleo-reseau hydrographique drainant les 
Montagnes de Ia Ste Victoire et de Ia Ste Baume et des biocenoses d'herbier installees sur 
le plateau continental adjacent, emerge a ces epoques. Au cours d'une phase ulterieure, une 
nouvelle ride sedimentaire d'origine exclusivement terrigene, construite a partir des 
materiaux du Petit-Rhone mais ayant transite par le canyon du Grand-Rhone, s'est mise en 
place un peu plus a !'Ouest de Ia precedente, precedant le depot de Ia serie transparente 
superficielle. 

Si Ia chronologie des differentes etapes de construction de cet ensemble sedimentaire 
a pu etre reconstituee, il n'en demeure pas mains que leur datation precise et nos 
hypotheses sur leur liaison avec les phases climatiques, sur Ia nature des mecanismes de 
sedimentation, l'origine des sources de sediments et !'identification des voies de transit ne 
peuvent etre reellement etablies ou verifiees que par forages. 


