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In the northern Apennines along the MaioUca Formation - Fucoidi MarZs 
boundary (Aptian) a significant change in the sedimentary and tectonic 
regimes occurs. This change is accompanied by marked signs of slope 
activation (slumps and debrites). 

From an older predominant limestone sequence one passes to an over­
lying set of marly-calcareous formations with some vivid colours 
(Fucoidi MarLs and ScagLia). The change consists in the fact that from 
"pelagic" cherty limestones one goes towards more terrigenous and 
rhythmic sedimentation, triggered by the very beginning of tectonic 
movement, which is inferred to be a combination of basin subsidence 
and lateral compressional forces. 

Near the base of this younger marly-calcareous sequence, here 
considered early syndiastrophic, episodic bituminous shales occur, 
viz. in the upper part of the MaioZica, at the base or the Fucoidi Mar Zs 
(the 2 m-thick "Se Hi Leve Z" of Early Aptian) and in the Albian 
portion of the Fucoidi Marts. Their appearance indicates the start of a 
filling epoch preceding the orogenic compression paroxysm. In other 
words, they mark the onset of a regional (geosynclinal) subsidence 
under marine conditions, replacing the older rift phase, characterized 
by megabrecciation, rift subsidence and graben-like and half-graben 
depressions. 

The beginning, around the Aptian, of the Apennine basinal downwarp­
ing is synchronous with important modifications on a global scale. In 
particular, it corresponds to a widespread phase of rapid regional 
subsidence and transgression of the majority of passive .continental 
margins and to the collapse of the "back-arc" region in the Alps (the 
so-called "Eo-Alpine lithospheric subduction" with the very-high­
-pressure metamorphism). Evidence is also accumulating to indicate a 
concomitant marked Aptian-Albian phase of rapid subsidence on 
different separated cratonic basins. 

It is believed that these roughly synchronous subsidence histories 
are worldwide symptoms of a fundamental change in the regional stress 
field. This global acceleration of basin subsidence is postulated as 
occurring in response to the inception of compressional stresses of 
the lithosphere, due to a pulse of polar flattening. Thus, north-south 
lithospheric contraction and shortening produced the "swell-and-swale" 
geometry of alternating geanticlinal ridges and geosynclinal troughs. 
The latter, in the initial phase, are ch,racterized by black-shale 
deposition. 
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De noabreuses sequences de de:pOt sent lilies il un processus llllr.ll:ovien 
c' est il dire il un ense:able DAturel coiiJIOM;ant des ele .. nts aleatoires et 
des effets previsibles dl!tend.nistes.Par ailieurs,s'applicant il des series 
cycliques au DOD, 1' aDAlyse de .llarkov peut t!tre util isl!e c~ un instru!Ent 
previsionnel. 

La presente application concerne l'evolution des .-ttes de 1 'llerbier 
a Posidonies (et1J89 1llfral1ttoral de la lfmliterranee),·.,ntrant des pheno.e­
nes oscillants d'accretion et d'erosion.Le .-teriel piege par les rhiza.es 
de Posidonies est un SIJble b1o-clast1que ca.portant une fraction terril¢ne 
(25 a 50S>.La teneur en carboDIJtes peut depasser 60S tandis que la partie 
interne de la .-tte de-ure reduite (COT de 3 a 10S>.Ce sl!di-nt bio-a=u­
Jialle a une vitesse rapide de-ure Mtero.etrique et per:Eable,riclle en eau, 
C02,SB2 et CB4.La .-tte fonctionne ~ UJJ •a=uJiallateur•doJJt le •vollUJt• 
sedi-JJtaire assure l'intearite du profil littoral. 

La procedure employee comprend les etapes suivantes: 
1 : definition des etats absorbants limitant le systeme. 
2 : definition des etats intermediaires assurant le fonctionnement du 

systeme. 
3. : les donnees d' observation sur les mattes actuelles constituent les 

•compteurs• du oodele.Elles permettent d'etablir la matrice des transitions 
<passagesldes etats exprimes en probabili tes. Cette derniere consti tue la 
base de depart ou periode 1. 

4 : l 'aD.IJlyse de Jrarkov per!Et de dMinir au cours du te.~~p> (sequence 
des peri odes successives) l'evolution probtlble du syste-, c'est a dire du 
sedi-nt bio-a=uJialle daDS les .-ttes.Au bout de JJ periodes,on peut aboutir 
a deuz trpes de possibilitlts: 

I : fltat d'flquilibre at obtention d'une -trice ezposant las occur­
rences probables des co:.posants du systfl-, 

II : flquilibre DOD attaint at obtention d'un rflgi .. statiODDAire 
deveDAnt constant en fODCtion du tellpB (lcoulfl. 

La sflquence des esaais a portfl sur les situations sui vantes : 

1 : SBDI:IDT.lTIOJ' DGULIKD DB L.l :OTTK Al!OUTISS.lJT .l UI BDBIKR BI 
liQlJILIBD : 

• las etats absorbants de finis sent S=surface du sediment 11 bra initial 
(soullise b. la bioturbation): etat de dflpart, -et HP=matte d • un her bier stable 
ou etat Uul. 

• les etats intermediaires sont V=vi tesse de croissance des rhizomes de 
Posidonies:5 b. 52 IIDIIA<Boudouresque et Jeudy de Grissac,1983> et Ts=taux de 
sed1Dentat1on:0,2 b. 10 lllliiA. 

Le JIDdele atteint rapideJJent un etat d'equilibre 4 la periode 12 avec 
les probll.bilites de 0, 610 pour Set de 0, 389 pour HP. Des la peri ode 3,les 
etats Y et Ts,interdependants(lepidochronologie, JIDdalites d'enfouisse1118nt 
et de croiSSIJnce verticale),- JaJntrent des transitions presque nulles con­
fir11111nt la stabilite du systeme. 
etat t::'\ 0,3 !':'\ 0,2 t::"":\ 0,2 fltat absorb 

final absorb. ~~ ~ ~ Ul ~ ~ ~ ~ ~ \[jl ~ ~ ~ ~ @ 
initial *' *' *' *' *' bioturbation 
bioturbation 0,2 0,2 0,1 

Les decouvertes archeologiques,releves cartographiques et l'analyse 
du re:.pliSSil.ge des II paves confirJJent les hypotheses 4 T=l 0 A au 25 A. Ainsi, 
lorsque les conditions sont favorables,les bio-accumllations evoluent rapi­
deJJent. 

2 : IILililJX BlP(EJJS; JU.TTJIS BI COlJJIS D' DlEIOJ' BOUS-I.UIIK : 
Les nouveaux etats absorbants sont S <e. ini tiaD et E=erosion totale 

des herbiers a Posidonies<e. fiull,- ce qui correspond a un changement de 
type de fond au b. un nouveau cycle. 

Les etats interllll!diaires actifs sont V, Ts plus H: flux verticaux at 
horizontaux (U mar-courant orbitaire maximal au niveau du fond, U•=vitesse 
critique tangentielle ameunt le deplacement des particules>. Ces valeurs 
sont liees aux parallll!tres de la boule incidente par une regression lllll ti­
ple dflpendant elle-DIAIIIII des impacts !Etflorologiques et microclimatiques. Les 
contraintes du systeme augmentent au fur et b. lllesure que s• accroi t le nom­
bre des etats intermediaires.De ce fait,l'fltat d'equilibre n'est atteint 
qu' b. la pflriode 24 ou les probab11 i tfls de S et E sont respecti velllent de 
0,519 et 0,482. 

::~rb. 0,5 u·5 
. o./ t 0,3 e;~:a~bsorb. 

initial @*'*'*'f**'*'*' V ~ .......... ..: .......... @ ~~~~~~~~~*~([} 
bioturb. 0 "cf- ~~~~~~~~~~~ C7 

0,2 0,3 0,5 
0, 3-· ---+-~ 

Le JaJdele aboutit 4 un etat stable i111plicant 111 destruction du sedi­
ment bio-accuJIUle tandis que se developpent de petits cycles lies 11ux JaJdll­

lites hydrauliques et lepidochronologiques.Aux iles d'Hyeres et au Bruse, 
les observations pratiquees depuis trois decennies <epaves, fouilles-te11JDins 
et reperes) confirzaent une hypothese 4 T = 10 A. 

3 : Des systflms co..,lezes se dflveloppent loraqu• interviennent des condi 
-tions d'abri ezceptimmelleS aCCOJipllgllfles de philuoMnes de pollution. 

Les etats 11bsorbtlnts S et E sont conserves. Les et11ts intermedi11ires 
lmbituels sont augmentes de P=degre de pollution (ecllelle a 5 •pas• >agissant 
sur la vitesse de croissance des rhizozaes,lui-meJJe "pilote•par les f11cteurs 
hydrauliques (flux turbides).L'augJJentation des contraintes 11boutit 4 un 
rllgi.me stationnaire SIJns obtention d'equlibre jusqu'4 112 periode 25.Lill pro­
bll.bilite de S atteint 0, 877 alors que la 11111tte peut etre detruite rllpide­
.ment s11ns une forte erosion.Des la periode 18,les probllbilitlls de trllnsi­
tions s'11verent pratiqueJJent nulles pour les autres l!t11ts. 

On notera enfin 1' existence de petits cycles lifts A la croissance des 
rhizoEs,aux illpllcts de la pollution ou A des tellp&tes A fortes probab111-
tes lorsqu'on considere una plus longue aerie cbroDOlogique. 
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