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Géomeétrie et organisation des dépdbts ante, syn et post-rift, anse de la Beaumaderie
(photographie © A. Faralli)



Géomeétrie et organisation des dépdbts ante, syn et post-rift, anse de la Beaumaderie
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S'efforcer de replacer.les événements geologiques régié’naum un
contexte global’wdfe“compréhension. En effet, pour géologiqguement
paraphraser le célebre aphorisme de Théodore DOBJANSKY, éminent
biologiste, généticien et théoricien de I|'évolution qui fut l'un des
principaux contributeurs et promoteurs de ce qui allait devenir la
théorie synthétique de I'évolution : "Rien en biologie ne peut s'expliquer
en dehors de I'évolution”, il en est de méme en géologie "Rien ne peut
Sexpliquerendenorsdu modele de la tectonique-des plaques » |

Géomeétrie et organisation des dépbts ante, syn et post-rift, anse de la Beaumaderie
(photographie © A. Faralli)



~Durrifting oligocene au dFfifting miocéne du

bloc continental Calabro-Corso-Sarde.

Alain Faralli, Julien Oudet, Nathalie Romeuf
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Géomeétrie et organisation des dépbts ante, syn et post-rift, anse de la Beaumaderie
(photographie © A. Faralli)



Géomeétrie et organisation des dépdbts ante, syn et post-rift, anse de la Beaumaderie
(photographie © A. Faralli)



Légende:

Post-rift (Miocéne)

Faill
/ o Syn-rift (Oligo-Miocene)

Discordance
angulaire

Ante-rift (Barrémien)

Geométrie et organisation des depdts ante, syn et post-rift, anse de la Beaumaderie (interprétation © J. Oudet)
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1. Le rifting (-30 a -21,5 Ma)
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1. Le rifting (-30 a -21,5 Ma)

2. Le drifting (-21,5 & -14 Ma)
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1. Le rifting (-30 a -21,5 Ma)

- les marquevurs tectoniques (failles normales) ;

- les marqueurs sédimentaires(breches syntectoniques,
sédimentatfion en éventail, puissance des depobts)

- les margqueurs magmatique d'une zone de
subduction (série magmatique calco-alcaline).

2. Le drifting (-21,5 a -14 Ma)
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1. Le rifting (-30 a -21,5 Ma)

- les marquevurs tectoniques (failles normales) ;

- les marqueurs sédimentaires(breches syntectoniques,
sédimentatfion en éventail, puissance des depobts)

- les margqueurs magmatique d'une zone de
subduction (série magmatique calco-alcaline).

2. Le drifting (-21,5 a -14 Ma)

- les indices d'une transgression marine
(discordances angulaires, les facies sédimentaires) ;

- le magmatisme associé ;

- les indices géomorphologiques : les surfaces
d’'abrasion de la (des) mer(s) miocene(s).
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1. Le rifting (-30 a -21,5 Ma)

- les marquevurs tectoniques (failles normales) ;

- les marqueurs sédimentaires(breches syntectoniques,
sédimentatfion en éventail, puissance des depobts)

- les margqueurs magmatique d'une zone de
subduction (série magmatique calco-alcaline).

2. Le drifting (-21,5 a -14 Ma)

- les indices d'une transgression marine
(discordances angulaires, les facies sédimentaires) ;

- le magmatisme associé ;

- les indices géomorphologiques : les surfaces
d’'abrasion de la (des) mer(s) miocene(s).

De 20.5 et 18 millions d'années correspond la

I'essentiel de I'accrétion océanique atteignant des
taux d’expansion élevés (pres de 9 cm par an).
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1. Le Rifting oligocene

Relation spatiale entre les unités anté-, syn- et post-rift, anse de la Beaumaderie.
(Photographie © N. Romeuf ).




1. Le Rifting oligocene
1.1. Les marqueurs tectoniques

Relation spatiale entre les unités anté-, syn- et post-rift, anse de la Beaumaderie.
(Photographie © N. Romeuf ).




Discordance

Relation spatiale entre les unités anté-, syn- et post-rift, anse de la Beaumaderie. (Interprétation © C. Marcel.)



Faille normale

Plage de Corbieres : faille de I'Estaque affectant les formations calcaires et dolomitiques jurassiques de I'ante-rift ( photographie © N. Romeuf)



Plage de Corbieres : faille de I'Estaque affectant les formations calcaires et dolomitiques jurassiques de I'ante-rift ( interprétation © N. Romeuf)



Datation de
certaines
failles
normales

Faille normale synsédimentaire dans les breches oligocenes (Batterie de Corbiéres) et interprétation, © A. Faralli
Les laminites sont déformées sous bon nombre de blocs, ceci traduit un écroulement dans un sédiment incomplétement consolidé. La couche de
laminite suivante vient mouler les blocs écroulés.
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Faille normale synsédimentaire dans les breches oligocénes (Batterie de Corbieres): interprétation, © A. Faralli
Les laminites sont déformées sous bon nombre de blocs, ceci traduit un écroulement dans un sédiment incomplétement consolidé. La couche de
laminite suivante vient mouler les blocs écroulés.
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la présence de failles synsédimentaires scellées traduit le regime de subsidence tectonique.
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Faille normale 8 r\@

Faille normale synsédimentaire dans les breches oligocénes (Batterie de Corbieres): interprétation, © A. Faralli
Les laminites sont déformées sous bon nombre de blocs, ceci traduit un écroulement dans un sédiment incomplétement consolidé. La couche de
laminite suivante vient mouler les blocs écroulés.



NW 500 Point de tir 1000 SE

D T R I T T T T R T R I T e T I T T R

©
—_—
o
o

R T v

A AT
- ) 4!

\ . N
LT Pll JJ T R S P T e
el ’ L . - —_ - L e, flw-rr'f
o . - g f X . Res .
. ; r -~ — - - 7 . ' . oy - - : )
\ - " . . ,v ) ’ 5 R

Seconde
temps double

=
—
o
o

.'
“-Mo« ~\‘W‘u -:u,‘( ..f Al '%ﬂ‘“"wﬂ)‘f

’_; - "
Lo '-:/n-u. ™ e,

-

i / .

-,u.-—

S

» KEDIUN G ea Ve \ A g >
St Lot \J PN .4"; B -’“)-v‘svﬁ-q-.ﬁ
. ’.1‘: - J "v

A 7 ey ./. Y
- o o uq P "‘. - ‘...._ .ﬁ“)‘_,
g S i)

Ry
wiln 4 ¥ A
! ¢

Profil sismique THR (trés haute résolution) effectué au large de Marseille, La campagne Calmar (lfremer, 1999)
permet de voir I'extension probable du bassin de Marseille en mer. La bordure sud du bassin correspondrait au fort
contraste de facies sismique vraisemblablement Oligocene/Urgonien. (© J. Oudet, 2008)
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Profil sismique THR (trés haute résolution) effectué au large de Marseille, La campagne Calmar (lfremer, 1999)
permet de voir I'extension probable du bassin de Marseille en mer. La bordure sud du bassin correspondrait au fort
confraste de facies sismique vraisemblablement Oligocene/Urgonien. (© J. Oudet, 2008)

On retrouve ces failles en mer




Faille et
mégabreches
syntectoniques
monogéniques
a ciment
micritique
disposées en
éventail

Plage de Corbiéres : détail du contact entre les roches jurassiques de I'ante-rift et les dépbts syn-rift (mégabréches syntectoniques
monogéniques a ciment micritique d'dge Oligocéne plaquées contre le miroir de faille(photographie © N. Romeuf)




Plage de Corbieres : détail du contact entre les roches jurassiques de I'ante-rift et les dépdts syn-rift (mégabréches syntectoniques
monogéniques a ciment micritique d'édge Oligocene (photographie © N. Romeuf)
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Géométrie et organisation des dépdts ante, syn et post-rift affleurement observé depuis la plage de Sainte-Croix (photographie © A. Faralli)




o
£

Détail de la mégabreche , anse de Beaumaderie (photographie © N. Romeuf)




Des
mouvements
en saccades

o
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Détail de la mégabreche , anse de Beaumaderie (photographie © N. Romeuf)




Géométrie en éventail des dépbts oligocenes du port de la lave a I'Estaque (phofogrhie © N. Romeuf)




rie en éventail

Géométrie en éventail des dépbts oligocenes du port de la lave a I'Estaque (phofogrhie © N. Romeuf)
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Faille normale avec crochons dans les calcaires oligocenes a characées . Port de la lave- | 'Estaque (photographie © N. Romeuf)




Saccades
syn-sedimentaires
en relation avec le
jeu de failles
normales

-

Faille normale avec crochons dans les calcaires oligocenes a characées . Port de la Iove‘—AI 'Estaque (photographie © N. Romeuf)
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Une grande puissance
de dépots
continentaux...
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... qui traduit un régime de
subsidence tectonique
syn-rift

argilites grises |:>

rejet

argilites rouges |:>

Faille normale synrift (surlignée en jaune) dans les argilites de Saint-André-Saint-Henri (Bassin de Séon) (d'aprés Photographie N. Gerbal in « Le bassin de Marseille et une
partie de ses entours » CRDP Aix-Marseille 1986).



Affleurement des dépébts continentaux de la plage du Rouet (photographie © N. Romeuf)



Affleurement des dépdts continentaux du Rouet (photographie © N. Romeuf)
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Affleurement des dépdbts continentaux du Rouet (en rouge la discordance angulaire séparant les unités inférieure et supérieure) (photographie © N.
Romeuf)




Affleurement des dépdbts continentaux du Rouet montrant la discordance angulaire séparant les unités inférieure B et supérieure A (photographie © N. Romeuf)










Détail des conglomérats fluviatiles de I'unité inférieure (B) et de I'unité
supérieure (A) — Le Rouet © Alain Faralli
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Chenal fluviatile dans les dépébts continentaux oligocenes de I'unité inférieure, © Alain Faralli




Ingression marine oligo-miocéne (I'anse de Boumandariel embouchure du Grand Vallat, Sausset-les-Pins): dépdts oligo-miocénes reposant en
onlap sur le Barrémien (photographie © Alain Faralli)
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Ingression marine oligo-miocéne (I'anse de Boumandariel embouchure du Grand Vallat, Sausset-les-Pins): dépdts oligo-miocénes reposant en
onlap sur le Barrémien (photographie © Alain Faralli)
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Visualisation d'une ingression marine oligo-miocene (Grand Vallat, Sausset-les-Pins): dépbts oligo-miocenes reposant en onlap sur le Barrémien
(ohotographie © Alain Faralli ; schéma interprétatif © André Cerdan)



Série transgressive avec des unités récifales a gauche et détail d'une colonie de
polypiées a droite Anse de Boumandariel , photographies © Alain Faralli.



Série transgressive avec des unités récifales a gauche et détail d'une colonie de
polypiées a droite Anse de Boumandariel , photographies © Alain Faralli.



Série transgressive avec des unités récifales  gauche et détail d'une colonie de
polypiées a droite Anse de Boumandariel , photographies © Alain Faralli.




1.3. Marqueurs magmatiques d’un contexte géologique de subduction

Les affleurements sont tous situés hors du
département des Bouches du Rhéne :
andésites de Biot-Villeneuve Loubet, Caps
d’Ail et d’Antibes ou de Sardaigne et
microdiorite quartzique du Drammont.



1.3. Marqueurs magmatiques d’un contexte géologique de subduction

Les affleurements sont tous situés hors du
département des Bouches du Rhone :
andésites de Biot-Villeneuve Loubet , Caps
d’Ail et d’Antibes ou de Sardaigne et
microdiorite quartzique du Drammont.

Affleurement d’estérellite (microdiorite quartzique) du Drammont Estérel, Saint-Raphaél
(photographie © N. Romeuf)
Echantillon d’estérellite (microdiorite quartzique) photographie © A. Faralli
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2. Le drifting : a pe tir de digalienne,

conséquent  suk lermique re rge du golfe du Lion.
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Géométrie et organisation des dépdts ante, syn et post-rift* au niveau de la plage de Sainte-Croix (photographie © A. Faralli)




2. Le drlftmm ir de ions d’années, la transgression burdigalienne,
conséquent bsidence thermique rapide de 'du golfe du Lion.

La subsidence thermiqu > d re: ; > du début du

ralentissement oC nt de la marge
du golfe du Lio

Géométrie et organisation des dépdts ante, syn et post-rift* au niveau de la plage de Sainte-Croix (photographie © A. Faralli)
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2. Le drifting : & partir de 18 millions d’années, la transgression burdigalienne,
conséquent  suk ce thermique rapide de ge du golfe du Lion.
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Géométrie et organisation des dépdts ante, syn et post-rift* au niveau de la plage de Sainte-Croix (photographie © A. Faralli)




- Les facies sédimentaires

Vue de la pointe des Tamaris (& I'ouest de Sausset-les-Pins) avec des marnes grises associées a des calcaires bioclastiques
d'age Burdigalien © Alain Faralli et faune fossile associée



Vue de la pointe des Tamaris (4 I'ouest de Sausset-les-Pins) avec des marnes grises associées a des calcaires bioclastiques
d'age Burdigalien © Alain Faralli et faune fossile associée




Dent de Galeocerdo aduncus Agassiz,
1843 (Requin-tigre actual Photographie
Serge Mathis)

0,5 mm

Vue de la pointe des Tamaris (4 I'ouest de Sausset-les-Pins) avec des marnes grises associées a des calcaires bioclastiques
d'age Burdigalien © Alain Faralli et faune fossile associée




- Les dépots post-rift (biocalcarénites quartzeuses)
de la (des) mer(s) miocene(s) reposent en
discordance angulaire sur un substratum ante-rift
d’age varié.



- Les dépots post-rift (biocalcarénites quartzeuses)
de la (des) mer(s) mioceéne(s) reposent en
discordance angulaire sur un substratum ante-rift
’I\ o 7/
d age varie. Martigues, Ponteau
Burdigalien

/
Aptien (Bédoulien)

Photographie © A.Cerdan



- Les dépots post-rift (biocalcarénites quartzeuses)
de la (des) mer(s) mioceéne(s) reposent en
discordance angulaire sur un substratum ante-rift

’I\ o /
d age varie. Martigues, Ponteau
Photographie © N.Romeuf Bdeigdlien

/
Aptien (Bédoulien)

Fontvieille, Alpilles
Burdigalien

/

Hauterivien

Photographie © A.Cerdan



- Les dépots post-rift (biocalcarénites quartzeuses)
de la (des) mer(s) mioceéne(s) reposent en
discordance angulaire sur un substratum ante-rift

’I\ o /
d age varie. Martigues, Ponteau
Photographie © N.Romeuf Bdeigdlien

/
Aptien (Bédoulien)

Photographie © A.Cerdan

Plateau de Bibemus
Tortonien

/

Domeérien

Fontvieille, Alpilles & A
Burdi g alien ~Jurassique mférieur
/

Hauterivien

Photographie © L. Roux



2.2. Marqueurs magmatiques : le basalte de Beaulieu

’ Affleuremem‘ de basalte de Beaulieu, © N. Romeuf.



2.2. Marqueurs magmatiques : le basalte de Beaulieu
Datations radiométriques 4°Ar/3°Ar 18,2 +/- 0,5 Ma (A. Sarlin 2011)

’ Affleuremem‘ de basalte de Beaulieu, © N. Romeuf.



2.2. Marqueurs magmatiques : le basalte de Beaulieu

Datations radiométriques 4°Ar/3°Ar 18,2 +/- 0,5 Ma (A. Sarlin 2011) |

el L
© J. Faralli.

Lac de d've d voon Erfl—thlop

Affleuremem‘ de basalte de Beaulieu, © N. Romeuf.



2.2. Marqueurs magmatiques : le basalte de Beaulieu
Datations radiométriques 4°Ar/3°Ar 18,2 +/- 0,5 Ma (A. Sarlin 2011)



2.2. Marqueurs magmatiques : le basalte de Beaulieu
Datations radiométriques 4°Ar/3°Ar 18,2 +/- 0,5 Ma (A. Sarlin 2011)

Lac Lagune Mer

Schématisation des principales étapes de la mise en place du lac de lave du volcan de Beaulieu. [Modifié d'aprés J-P. Aguilar et al., 2002)



2.2. Marqueurs magmatiques : le basalte de Beaulieu
Datations radiométriques 4°Ar/3°Ar 18,2 +/- 0,5 Ma (A. Sarlin 2011)

Lagune

A \

Schématisation des principales étapes de la mise en place du lac de lave du volcan de Beaulieu. [Modifié d'aprés J-P. Aguilar et al., 2002)



2.2. Marqueurs magmatiques : le basalte de Beaulieu
Datations radiométriques 4°Ar/3°Ar 18,2 +/- 0,5 Ma (A. Sarlin 2011)
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Schématisation des principales étapes de la mise en place du lac de lave du volcan de Beaulieu. [Modifié d'aprés J-P. Aguilar et al., 2002)



2.3 Les surfaces d’abrasion marine miocenes

Surface d’abrasion, chainon de la Fare, © J. Bourideys




< surface d’abrasion massif de I'Etoile

Surface d’'abrasion vue depuis Notre-Dame de la Garde, Marseille (Photographie © N.Romeuf)
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Diaclases remplies de terra-rossa dans les calcaires barrémiens. Route de la Gineste, environs de Cassis. © N. Romeuf



Des indices de présence marine dans des terra-rossa piégées dans certaines
anfractuosités karstiques des calcaires affectés par ces surfaces d’abrasion
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Diaclases remplies de terra-rossa dans les calcaires barrémiens. Route de la Gineste, environs de Cassis. © N. Romeuf
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" Des grains de quartz émoussés luisants, morphoscopie
caractéristique de sables marins;

* Glauconite, minéral argileux de néoformation, caractéristique
des milieux marins peu profonds et agités (plateau continental et
mer épicontinentale);

" Présences associées avec des foraminiferes, permettant une
datation du Langhien-Serravalien, dans le massif du Douard (sud

d’Aubagne).
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Reconstitution palinspastique montrant I'ajustement des microplaques lithosphériques de Méditerranée occidentale d la fin de I'Eocéne 33 Ma (modifiée d’aprés Schettino-Turco 2006 et
Lacombe-Jolivet, 2012).

ALB Alboran (Bétiques et Rif) ; CAL Calabre ; COR Corse; GK1-GK4 Grande Kabylie ; IBZ Ibiza ; MAL Majorque ; MEN Minorque ; NSR le nord de la Sardaigne ; PEL Monts Péloritains ; PKB Petite Kabylie; SCR le sud de la
Corse ; SSR le sud de la Sardaigne. Les fleches représentent la direction des plaques Apulie et Afrique par rapport & I'Eurasie et la Péninsule ibérique. La ligne bleue localise la zone de subduction naissante. La figure
illustre également la frontiere convergente éteinte entre I'Eurasie et la péninsule ibérique et les triangles rouges le futur volcanisme calco-alcalin.






Comment expliguer
I'existence de ces
INndices d’'extension dans
un contexte général de
compression lié a la
convergence entre les
plaques lithosphériques
africaine et eurasiatique
par subduction de la
poremiere citée sous lo
secondev?¢
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I Manteau lithosphérique

Magmatisme calco-alcalin

Modeéle géodynamique de la formation du golfe du Lion © Michel Seranne (2007)
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Le retrait du panneau plongeant (slab roll-back) de la Téthys
Occidentale s’explique par la conjonction de trois facteurs :

*" |a diminution de la vitesse de convergence absolue entre
plaques africaine et eurasiatique;

" |e blocage de l|'extrémité du slab au niveau de Ia
discontinuité des 670 km du manteau supérieur;

" sa verticalisation liée a son épaississement et a sa
densification avec l'age de la lithosphere océanique
subduite.
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_A— zone de subduction

Reconstitution cinématique du bassin Algéro-Provencal et du bloc continental ALKAPECA entre 30 et 20 Ma, dans le contexte de I'évolution de la Méditerranée occidentale (d'aprés M.
Medaouri, 2014).
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Reconstitution cinématique du bassin Algéro-Provencal et du bloc continental ALKAPECA entre 30 et 20 Ma, dans le contexte de I'évolution de la Méditerranée occidentale (d'aprés M.
Medaouri, 2014).
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bassin Liguro-Provencal.

—‘— zone de subduction

Reconstitution cinématique du bassin Algéro-Provencal et du bloc continental ALKAPECA entre 30 et 20 Ma, dans le contexte de I'évolution de la Méditerranée
occidentale (d'aprés M. Medaouri, 2014).
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Al = Alboran, Ka = Kabylie, G= La Galite, Pe = Monts Péloritains, C =
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= bassin ouest-algérien, Ty = mer tyrrhénienne, STEP = Subduction
Transform Edge Propagator .
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Al = Alboran, Ka = Kabylie, G= La Galite, Pe = Monts Péloritains, C =
Corse, S = Sardaigne, Ca = Calabre, BEA = bassin est-algérien, BLP =
bassin Liguro-Provencal.

Reconstitution cinématique du bassin Algéro-Provencal et du bloc continental ALKAPECA entre 30 et 20 Ma, dans le contexte de I'évolution de la Méditerranée
occidentale (d'aprés M. Medaouri, 2014).
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Carte schématique illustrant la migration du front de subduction vers I'est et vers I'ouest ainsi que la propagation de la déchirure du slab lors de son retrait le long des cétes nord de la plate-
forme maghrébine. Modifié d'apres Spakman et Wortel (2004) , Missenard (2007)






