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Etude préliminaire de réalisation
d'un systéme-expert en sédimentologie marine :
un modéle de prototype sur la mer Méditerranée

8. ALBADRAN
Géochimie et Géologie Analytique, Université de Nice, 06034 Nice Cedex (France)

SUMMARY : Sedimentological, mineralogical, gectechnical, geochemical ...etc. an_a!ysis have been
considered to obtain the facies, the physiography, the climatology and the condiition of deposition of
Medeepseasedm.mhdesmmyﬁogadiesmesanmehwwgemsednssyswm
which can be modified or developed with the applications.

LE MODELE PROPOSE : Ce modéle est constitué de faciés sédmentologiques et do séquences
physiographiques, formarnt Ia base de connaissances. Les analyses physico-chimiques(données)
formant,elles, la base de faits.

LA BASE DE CONNAISSANCES: Dans une premiére étape,je systdme nous confirme fidentification du
facivs; celui-ci est pélagique,hémipélagique, contouritique ou turbiditique(Bouma, 1962; Mutti et
Ricci Lucchi,1972; Maidonado et Stanley,1978; Nelson et al.,1978; Piper,1978; Mear,1984) et
méme le facids chtier de haute énergie (houles et tempétes). Puis le systéme devra étre capable de
descendre dans l'arbre de dédision des faciés en précisant le type de sédimentation {i. e. : pour un
facies la sédimentation peut &tre turbiditique silteuse, vaseuse ou biogéne : Stow et al., 1984a). De
plus la séquence peut &tre tronquée en haut ou en bas(Stow et al.,1984b) ou bien les deux 4 la fois.
Dans une deuxidme étaps, le systéma interpréte la physiographie, C'est-a- dire la nature du fond
marin pour déterminer si l'on se trouve en Méditérranée Orientale(Maldonado et Stanley, 1978)
avec ses séquences sédimentaires, sur un plateau continental, sur une pente continentale, dans un
bassin profond ol les sédiments ne présentent plus de structures sédimentaires("unifites”
Stanley, 1981)comme c'est le cas de Ia partie ouest de la mer d'Alboran, du bassin de Gozo dans la
fosse de Corse en Méditémanée occidentale et des fosses Hélléniques en Méditéranée orientale, ou
bien si 'on se trouve prés d'un régime deftaique(chenal ou levée d'éventail supérieur, lobe du
suprafan d'éventail moyen, bordure d'évertail ou piaine abyssale). On considére les modéles
proposés par Mutti et Rucci Lucchi, 1972,1975; Normark,1978; Walker,1978.

LA BASE DE FAITS: Cette base est formée de lensemble des données qu'on peut abtenir sur un
sédiment(en sédimentologie, minéralogie géochimie,géotechnique,géochimie isotopique et
paléontologie). Elle doit intégrer les caractdres qualitatifs produits par I'observation visuelle :
couleur et présence des structures sédimentaires. La premiére question posée par le systéme est la
couleur & choisir parmi une palette prédéfinie(beige, gris, gris-vert, oxydé, gris & tiches noires,
noir... ect). La deuxidme question conceme Ia structure sédimentaire ou figures de sédimentation
pouvant &tre identifiées (laminations entrecroisées ou horizontales, stratifications entrecroisées ou
horizontales, débris fiow... etc). Puis le systéme continuera de poser ses questions de la méme
manidre, le plus précisément possible, en proposant toutes les possibilités de réponses; it suffit de
choisir le cas le plus proche de l'observation & traiter; dans le cas des données manquartes, on passe
2 la question suivante en ignorart la question. Le systdme traite les données au fur et & mesure qu'on
les rertre et les garde dans une mémoaire qu'on appelle "la mémoire de travail”; alafinde la
rentrée des données, on passe A la phase dexécution ol le moteur dinférence commande la mise en
osuvre des actions définies par les régles.

Pour quelques données(géotechniques, géochimiques et paléontologiques), if serait préférable
d'utiliser un moteur d'inférence interactif, c'est-a- dire utilisable sur des interprétations en cours
d'analyse; le systéme doit alors étre capable de poser des questions compiémentaires sl manque des
données ou de demander des précisions 2 partir desqueles il suggérera des interprétations qui
n'existent pas dans ses buts. Ces interprétations“compiémentaires™ peuvent étre trés utiles pour
mieux comprendre le milieu analysé.

Quelques données brutes doivent étre traitées avant dentrer dans ie systéme. | faut donc traiter ces
données avant de les intégrer & la base des faits en appelant des ifiques. Par
exemple on appeliera un programme qui calcule findice d'évolution "n" & partir de ia courbe
granulomeatrique cumuiative; les valeurs de "n" sont les seules "comprises”™  par le systéme, C'lest-
a- dire prises en compte dans I'activation des régles qui ont indice d'évolution dans leurs
antécédents. Comme autre exemple, on appeliera un programme qui calcule P'écart type des teneurs
chimiques & partir desquelies le systdme confirme I'état de sédimentation(homogéne ou hétérogéne).
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La distribution du matériel déposé dans la zone d'épanchement du Grand Rhéne a été
étudiée dans le cadre du programme ECOMED (Bizon et Buroliet, 1984). 1l est apparu que
certains traceurs sédimentaires tels les métaux se présentent dans les sédiments super{:cxe{s
selon des répartitions cartographiques différentes. On note par exemple que les endroits ou
les concentrations en nickel ou en Cr sont relativement élevées ne sont pas les mémes que
ceux ou les concentrations en Pb ou en Zn sont élevées. Dans le but de préciser les causes
de cette diversitd, d'autres paramétres ont été considérés, en partxcuhe’r la fréquence
relative de divers pollens. En effet, I'analyse pollinique des sédiments recents prgleves
devant l'embouchure du Rhéne jusqu'd 20km de la cbte (isobathe - 100m) fournit des
précisions sur l'influence des apports fluviatiles et des courants marins dans le transport et
la sédimentation (Triat-Laval, 1984). . Lo

Deux exemples, choisis dans les diagrammes polliniques réalisés, illustrent le trans-
port pollinique de Picea et de Phillyrea (fig.1 et 2).
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Fig. et 2. Distributions verticales de Picea et de Phillyrea, exprimées en pourcentage par
rapport au total des pollens comptés.

Le niveau ol le radio-éiément 137 Cs est le plus abondant est indiqué. Les sédiments qui
ont été contaminés par les apports relativement importants des années 1961-63 sont, du fait
deall bl:;t\';g.bltlon, ceux des années 1959 ou 1960-61, approximativement (v. Badie et al.,
1983, 1983}, .

Le tralt plein vertical représente la portion (supérieure) des carottes qui + & fait I'objet de
I'"étude palynologique. En tireté, complément vers le bas ol le 137 Cs a encore été dosé (a
I'alde d'un spectrometre Ge/Li du CEA-Toulon).

Le premier taxon, Picea, est abondant dans les foréts de la moyenne et haute vailée
du Rhone et absent ou rare a basse altitude, tandis que Phillyrea, arbuste méditerranéen,
prospére dans les foréts de chéne vert et les garrigues des basses collines provengales, les
coustieres de Crau et en Camargue jusqu'au voisinage du littoral.

PICEA. Dans les peuplements denses du Vercors, le pollen est faiblement représenté
(Triat-Laval, 1971). En milieu marin, ce pollen bi-ailé est présent dans les diagrammes
polliniques avec des fréquences qui atteignent 5% au débouché du Rhdne et se réduisent
ensuite notablement (fig.1). Ce modéle de distribution met en évidence le rble des apports
fluviatiles et montre que les grains de pollen ont le comportement général des particules
détritiques qui subissent un long transport fluviatile mais sédimentent rapidement prés de
I'embouchure du Rhone.

PHILLYREA. Dans les peuplements provengaux, ce pollen sphéroidal est faiblement repré-
senté. En milieu marin, le pollen est présent dans tous les diagrammes polliniques avec des
fréqufnces faibles & l'embouchure mais pouvant atteindre 5% 3 30km au sud du delta
fig.2).

Ces deux exemples illustrent, d'une part l'importance du transport fluviatile a longue
distance, d'autre part l'lincidence sur la distribution du matériel pollinique des courants
marins tels qu'ils ont été précédemment reconnus dans cette zone par Pauc (1971), Aloisi et
al. (1982), Added et al. (1984). 1l se confirme que des trés faibles variations de densité ou
de forme des matériels en suspension déversés par le Rhone déterminent des différences
dans "la répartition cartographique de ces matérieis (pollens, argiles, micas,...).
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