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I. INTRODUCTION 

I. 1   Contexte géodynamique 
La crise de salinité qui a affecté la Méditerranée au Messinien est considérée comme l’un des évènements 
environnementaux les plus spectaculaires depuis le Néogène. L’apport réduit d’eau venant de l’Atlantique à 
travers  les  détroits  bétique  et  rifain  (Benson  et  al.,  1991;  Krijgsman  et  al.,  1999;  Jolivet  et  al.,  2008) 
combiné  à  un  fort  taux  d’évaporation  provoquèrent  à  5,96  Ma  une  diminution  du  plan  d’eau 
méditerranéen  de  plus  de  1500 m  (Hsü  et  al,  1973;  Clauzon,  1973)  entraînant  l’incision  du  réseau  de 
drainage à  terre  (Clauzon, 1982),  l’exposition  subaérienne des marges  continentales  (Ryan, 1976), et un 
épais dépôt d’évaporites dans les bassins (Hsü et al., 1973, Clauzon, 1973; Cita and Ryan, 1978).  A 5,32 Ma, 
la transgression Zancléenne marque la fin de la crise de salinité et le début de la sédimentation pliocène sur 
la marge érodée. De nombreuses questions intéressent la communauté scientifique, parmi elles l’extension 
de la surface d’érosion messinienne (SEM) interprétée comme le produit de l’érosion subaérienne (Clauzon, 
1973, Clauzon, 1982 ; Gorini et al., 1993 ; Guennoc et al., 2000; Lofi, 2002 ; Lofi et al., 2003, 2005 ; Gorini et 
al., 2005, Lofi and Berné 2008, Bache et al., 2009), et la structuration des réseaux karstiques profonds reliés 
aux variations du niveau de base (Audra et al., 2004, Mocochain et al, 2006). 
I. 2   Contexte géomorphologique 
Sans  contrôle  structural,  l’étagement  de  niveaux  de  grottes  dans  le  karst  est  perçu  dans  la  littérature 
comme une  conséquence de  l’évolution du niveau de base. Cette évolution du niveau de base est elle‐
même  soumise  à  un  contrôle  eustatique  et/ou  tectonique.  Classiquement,  les  auteurs  interprétaient 
l’étagement  de  ces  niveaux  de  grotte  comme  une  conséquence  de  l’enfoncement  des  vallées.  Ainsi,  à 
chaque  stage d’incision d’une vallée, un niveau de grotte  se  trouvait perché et abandonné alors que  se 
formaient  de  nouveaux  réseaux  au  contact  du  niveau  de  base.  Cependant,  dans  le  cas  des  systèmes 
karstiques influencés par les remontées du  niveau de base au Pliocène, l’étagement des grottes se fait du 
bas  vers  le  haut  (Mocochain  et  al,.  2006).  Au  cours  de  remontées  du  niveau  de  base,  une  partie  de 
l’aquifère est ennoyée et d’anciens drains profonds sont réintégrés dans  la zone phréatique et réactivés, 
influençant  l’hydrologie du  système. Audra  et  al  (2004) ont montré que  75% des  systèmes phréatiques 
profonds  en  France  étaient  localisés près des  canyons messiniens ou de  leurs  tributaires  et  donc  liés  à 
l’évènement messino‐pliocène.  
I. 3   Objectifs 
L’objectif de  la présente étude est de caractériser la géométrie de la SEM en mer et ses relations avec les 
réseaux de drainage  à  terre dans  la  région de Cassis  à partir des données de  géologie de  terrain  et de 
géophysique marine acquises entre 2007 et 2011. 
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II. CARACTERISTIQUES GEOMORPHOLOGIQUES DU KARST COTIER ET DU PLATEAU CONTINENTAL 

La zone d’étude se situe sur la zone côtière de la Provence calcaire, à terre et en mer. A terre les formations 
géologiques  appartiennent  à  la  partie  ouest  de  l’unité  tectono‐stratigraphique  du  Beausset  (Floquet & 
Hennuy,  2003).  L’unité  du  Beausset  est  un  synclinal  de  650km2  composé  de  terrains  sédimentaires  du 
Jurassique  inférieur au Crétacé supérieur. Le réseau hydrologique est essentiellement drainé par  le karst, 
seuls quelques cours d’eau mineurs,  l’Huveaune, dont  la source est   karstique,  le Gapeau,  le Grand Vallat 
ou la Reppe traversent ou bordent la zone étudiée. Dans la partie ouest de cette unité, les sources de Port‐
Miou  et  de  Bestouan  à  Cassis  drainent  un  réseau  karstique  noyé  pluri‐kilométrique  développé  dans  le 
calcaire urgonien  fracturé  et  karstifié des  côtes méditerranéennes  françaises  (Cavalera  et  al. 2006). Ces 
sources  côtières  sont  soumises  à  une  intrusion  d’eau  salée.  Le  réseau  karstique  de  Port‐Miou  s’étend 
horizontalement sur environ 2000 m avec un diamètre moyen de 20 m et se termine par un conduit vertical 
exploré en spéléo‐plongée jusqu’à ‐179m (plongée Xavier Méniscus) sous le niveau marin.  
Au  large  des  côtes,  le  plateau  continental  est  relativement  horizontal  jusqu’à  la  pente  profondément 
incisée par des canyons sous‐marins, en particulier celui de Cassidaigne,  le plus profond du Golfe du Lion 
qui incise le substrat rocheux sur plus de 1000 m au droit des sources karstiques de Cassis. Des côtes de la 
Nerthe au Cap Sicié, le plateau continental peut être divisé en trois grands domaines structuraux (Fig. 1) : A 
l’ouest,  la dépression au sud du massif de  la Nerthe est  le prolongement en mer du bassin oligocène de 
Marseille.  Les  calcaires  urgoniens  des  îles  du  Frioul  et  le massif  côtier  de  Notre‐Dame  de  la  Garde  le 
séparent en deux. Au sud des Calanques, la zone de Planier est limitée au NW par les îles de Riou et Maïre, 
au sud par le canyon de Planier et la pente continentale, et à l’Est par le canyon de Cassidaigne. Le domaine 
est s’étend du canyon de Cassidaigne au cap Sicié. Il correspond à l’extension en mer des chevauchements 
de Bandol et de Sicié (Ducrot, 1967; Froget, 1974). 

III. DONNEES ET METHODE DE TRAVAIL 

La base de données utilisée dans cette étude inclut des campagnes de sismique réflexion, des échantillons 
rocheux du fond marin et  les affleurements côtiers (Fig. 1). Les données de sismique ont été acquises au 
cours de plusieurs campagnes sur  le N/O TETHYS II : MARSOLIG (2008), MAST5913 (2007‐2009), CASSEIS I 
(2009) et CASSEIS  II  (2011).  L’acquisition  couvre une bande de 25  km de  large parallèle  à  la  côte, de  la 
Nerthe au Cap Sicié. Cette base de donnée est complétée par des  lignes de sismique  industrielle acquises 
par TOTAL (campagnes GL80 et RM84) et académiques par l’IFREMER (campagne MARION). 
L’interprétation des profils  sismiques a été  réalisée avec  le  logiciel Kingdom Suite  selon  les principes de 
sismostratigraphie. La conversion temps profondeur a été réalisée selon la loi de vitesse donnée par Lofi et 
al. (2003) pour  la couverture Plio‐quaternaire du Golfe du Lion et validée par forages. Cette  loi de vitesse 
permet  de  restaurer  en  profondeur  la  surface  d’érosion  messinienne  (SEM)  à  partir  des  données  de 
sismique. Nous portons  ici notre attention  sur  la SEM,  identifiée dans  les  zones marines voisines et aux 
unités sismostratigraphiques associées affectées par l’érosion ou remplissant la topographie au dessus. Une 
attention  spéciale  est  accordée  aux  relations  entre  la  SEM,  les  canyons  sous‐marins,  et  le  réseau  de 
drainage à terre, en particulier le réseau karstique. 
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suffisent  pas  à  eux  seuls  pour  expliquer  l’origine  de  la  profonde  incision  de  Cassidaigne  mais  sont 
vraisemblablement  en  lien  avec  sa  branche  E‐W.  L’hypothèse  que  nous  avançons  est  que  l’incision  du 
canyon  de  Bandol  est  contrôlée  en majeure  partie  par  le  paléo‐Gapeau messinien  (Fig.  3).  En  effet,  le 
Gapeau est un fleuve côtier qui draine les massifs de la Ste Baume et de Siou Blanc, en périphérie nord et 
est de l’unité du Beausset. Actuellement il rejoint la mer une vingtaine de kilomètres à l’est de notre zone 
d’étude, dans  la  commune d’Hyères. Cependant des auteurs  (Journot, 1948 ; Blanc  in Notice de  la  carte 
géologique  de  Toulon  au  1/50000) ont montré que  son  cours  aval  a  été  capturé  vers Hyères  au Würm 
récent, et qu’il s’écoulait auparavant par  la plaine de  la Garde, où  il a construit son cône de déjection. Le 
Paléo‐Gapeau messinien devient alors un candidat sérieux, qui associé aux cours de la Reppe et du Grand 
Vallat suffisent à expliquer    l’incision du canyon de Bandol.   La surface plane du cap Sicié servait alors de 
zone  de  « bypass »  pour  le  cours  d’eau,  un  fond  de  canyon  dont  les  flancs  sont  érodés,  aplanis  par  la 
transgression marine pliocene. Au sud du canyon de Bandol, le plateau continental formait au messinien un 
bassin  versant  exondé  formé  des  phyllades  du  cap  Sicié  sur  environ  200km2  qui  devaient  alimenter  le 
canyon par un réseau d’affluents nord‐sud. 
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