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Introduction

@ Géosciences pour une Tere durable
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Carte du relief et des régions des Pyrénées-Orientales (base de carte : BRGM)
Cadre bleu : emprise des cartes géologiques — Tracé rouge : domaine d’étude

Les objectifs de ce travalil :

*Revoir les limites des terrasses fluviatiles

*Harmoniser les attributions chronologiques des cartes géologiques a
1/50.000

*Dater les nappes a partir de deux méthodes (ESR et profils de
nucléides cosmogéniques (1°Be)

Vieux sol fersiallitique de la haute terrasse T4 (Fv) —
Photo : Marc Calvet

« Situer les périodes d’aggradation et d’incision par rapport au
calendrier isotopique global

« Evaluer la vitesse d’altération des dépdts et la vitesse
d’incision de la Tét au cours du Pléistocene
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Géosciences pour une Terre durable

b

Cartes géologiques actuelles

Feuille 1 Feuille
Rivesaltes ~ Perpignan
(1993) (1988)
Feuille Céretes S Feuille
(imprimée, & .

: : Argeles

notice en (2015)
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RgF @ Géosciences pour une Terre durable
:
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Dénominations différentes d'un méme niveau de nappe

Division d’'une méme génération de terrasse
(T3 —moy et T3 —inf)

sl "o & . cer s . L, .
=i =0 Tableau des correspondances chronologiques entre les différentes feuilles géologiques
AN (St N (harmonisation RGF)

-

cartes géologiques (1090/1091) (1/50.000)

Fw Fx1
. N - F Fx2 F F
Travailler a partir des F’:‘l _ 1(’;, - F"3 v
. . , X y1l (Réar W
nominations de Céret et g o w2 Fw2
Argelés (altitudes Fya Fyl Fwl Fwl
: L Fyl (Agly)
relatives, altérations) sur Fya Fy2 Fx Fx
tout le ba§S|n du Fyb > Eﬁ Eﬁ
Roussillon Fza Fz1 Fz1 Fz1
Fzb Fz2 Fz2 Fz2




Cartographie des terrasses de la Tét, de I’Agly et du
Réart (Nord) RgF hrgm
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Fronts morainiques

- Glissement de terrain

- | Réseaux hydrographique
| et plans d’eau

Principales failles

Wil & B g

=

Carte des différents niveaux de nappes alluviales de I’'Agly, du Réart (rive Nord) et de la Tét — fond : carte topographique

- (1/25.000) —



Cartographie des terrasses de la Tét, de I’Agly et du

Réart (Nord) - RgF
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Légende

Terrasses alluviales [S884 T3 moy - Fw2

Basses terrasses  [lgh@l T3 sup - Fw3 5

N 10 - Fz Hautes terrasses T : o j )
[ ]T1-Fy P 14 -Fy i : : ‘

B 12- Fx Bl 5-Fu

Moyennes terrasses Autre

- T3-Fw - Dépression éolienne

5 =, 3 % o o %
s 5 i i " S e A+ .u;% i SO

Carte des différents niveaux de nappes alluviales de I’Agly, du Réart (rive Nord) et de la Tét — fond : carte topographique
(1/25.000)




Méthode ESR R )
8F brgm

Accumulation d’électrons délocalisés par la radioactivité naturelle
ambiante dans des impuretés ou des défauts du systeme cristallin du
Quartz

Méthode des doses additives :
« 1 aliquote blanchi : remise a zéro du systeme
« 1 aliguote naturel : témoin
« X aliquotes irradiés a dose croissante

Béosciences pour une Terre durable

connue

% N 2 T Ecantillonnae et dosimétrie gamma in situ —

% ’ photos Christian Perrenoud

z 3 1

Y - Dose archéologique
- Ag e =
Dose annuelle
o S P

Diose Totnle

Courbe des intensités ESR (u.a.) des aliquotes en fonction de la
dose croissante d’irradiation (Gy) (Voinchet, 2002)




Résultats - ESR

Béosciences pour une Terre durable
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Variabilité des mesures tres importantes : s _
« 4 échantillons non utilisables £l J _
« 3 échantillons traités mais aberrants %o l } }
« 9 échantillons traités mais a discuter Tm] ! '
0 2000 DO:ZO(OGy) 6000 8000
TET 14-07 — T3 sup 4 CHEMINS
Inutilisable

600 - 00
T "
500 ~ - * i L
~ ri. = 3004 i
€ 400 o = 3 /}/
A & W #
€ 04 | & 2001 +/-
z ’I g JH B De=2865: 800
£ 200+ | De=94.30 £
B 1004 /
100 -| | /
0 ‘I T T T T T T T T d 0 v T T T T T T T T T T T d
0 2000 4000 6000 8000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000
Dose (Gy) Dose (Gy)
TET 14-13b — T5 Canet TET 14-06 — T3 sup 4 CHEMINS

A discuter
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Datation - ESR

Niveau Lieu dit Code échantillon Age ESR (ka) Validité
T1 Pezilla TET 14-08 13,1 + 2,6 T
TET 14-10 174,0 + 44,3 T
T2 Escattlars
TET 14-11 518,9 + 90,4 l
TET 14-02 195,1 + 13,7 l
inférieur Llabanére
T3 TET 14-03 178,6 + 34,2 l
supérieur 4 Chemins TET 14-06 618,9 + 173,1 —
Canet TET 14-12 1045,9 + 479,1 —
T5 TET 15-01 1098,3 | = 198,2 —
Villefranche
TET 15-02 1049,6 | =+ 552,5 —

Tableau des dates obtenues par ESR sur les différents niveaux de terrasse en fonction de leur pertinence (1 > — > |)
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Méthode — Profil NC in situ (1°Be)
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Géosciences pour une Terre durable

La méthode consiste a prelever plusieurs échantillons (amalgames sables et graviers)

localisés a une profondeur bien déterminee par rapport a la topographie de surface...

100

200

Depth (cm)
8

400

500

600

""Be concentration (relative)

L I

19Be in SiO,

Depth below surface (metres of rock)

Fast muons

.

'
L] P sl

1% 10 10°

- Neutrons
‘— SlOW MuoNs
= ast muons
m— T Otal

Production rate [atoms g~' yr']

102 10" 10°

Modéle
concentration-
profondeur régissant
'accumulation du
10Be dans la croute
terrestre (Dunai,
2010)

... et a *rechercher le meilleur ajustement
possible entre les concentrations en 1°Be

mesurées et le modele concentration/
profondeur qui régit 'accumulation des
TCN dans la croute terrestre.




Méthode — Profil NC in situ (1°Be)

Géosciences pour une Terre durable
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La méthode exploite le fait que la concentration des échantillons prélevés en surface
atteint le steady state plus rapidement que ceux localisés en profondeur car, en
profondeur, les pertes sont exclusivement liees a la décroissance radioactive des
éléments alors qu’en surface les pertes sont aussi liées a I'érosion.

Total concentration

10 . .
Be concentration (relative)
—

I 1

1000001 pensité = 2500 kgm
Py = 5,1 at.g’.an"

100

maximum

'
' Domaine asymptotique
1 " SR

Taux d’érosion

200

e = 100

Concentration (x 1000 at/g)

10

Durée d’exposition

|
i
T
|
|
|
]
|
|
|
'
|
|

—_—

E

\9/ 300 munimale

= 1 - -
a 1 10 100 1000 10000
8 Temps (ka)

400 Tout I'enjeu consiste donc a aller

chercher en profondeur des échantillons
B dont la concentration n’est pas encore en
== Slow muons ' état de steady state et va donc permettre

* = Fast muons ) A , . _
R de caler I'age d’exposition du profil.

500
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Méthode — Profil NC in situ (1°Be) gF

Simulation Monte Carlo calcule les solutions (ages, dénudation, densité, héritages)

mathematiquement acceptables dans le cadre de gammes (ages, déenudation, densite,
héritages) préalablement définie par I'utilisateur, mais suffisamment larges pour que le
modele travaille en toute liberté

""Be concentration (relative) Total concentration
by 7} INPUT : large gamme de valeurs age-

dénudation-densité-héritage

100000  Densité = 2500 ke.m
100 =K

10000

200 1000

100

Concentration (x 1000 at/g)

300

—
i

Depth (cm)

1 10 100 1000 I(NI)(K)
Temps (ka)
400

OUTPUT : quadruplets de solutions
- e age-dénudation-densité-heritage
R — ; La valeur du Chi-2 permet d’isoler les

- iastlmuons quadruplets de solution les plus acceptables
— | ota




Datation — Profil NC = T2 ESCATTLARS

DE LA FRANCE

@ Geosciences pour une Terre durable
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Concentration vs. depth

0r e Probability density function {Age)
sk 0015t
W = stk AN TN Sy E Pl e
<100 £ oo0s —p
L] == =miny? (smoath)
_150 B 1] 1 1 L L 1 L i 1 L Il
0 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000
Age (ka)
-200 ¢ Probability density function (Erosion rate)
E, g l 0.06F | —— pdf
= N 42° 39' 36.9" EDUA -—'minxz (smooth)
= o ] n < tubar
2 300} E 2° 35' 50.3 £
181 m.a.s.| T 0MRE e
| Pspal=4.564 at/g/an
-350
Pmlent=0.013 at/g/an o 05 ;
= Erosion rate (cm ka™')
-400 Pmrap-0.041 at/g/an Probability density function (Inheritance)
005+
-450 =
ol % EE: [ | === miny? (smooth)
-500 5 2 ol
: : S ; : ‘: .e’ "‘ : ,.‘ = 0.02r
2 : % 7 4 “ T2 li ttl -
¢ 2 oupe scattars - : :
Concentration {atoms 1 5 1] 0.1 0.2 03 0.4 05 06
] o ( ) g X}]U Photo : Marc Calvet Inheritance (10° atoms g
Concentration des différents échantillons Densité de probabilité en fonction de I'age (ka), de
en fonction de la profondeur — courbe : la dénudation (cm/ka) et I'néritage (at/g)

best fit Khi2

Taux de
dénudation Héritage (kat/g) Densité
(m/Ma)

Age min
(&)

51,6 10,2 39 2,48




Datation — Profil NC —T3 moy COURAGADE

Concentration vs. depth

Or M
-50
-100
-150 +
£ N 42° 43' 21.3"
E 200f E:2°°51" 502"
= 50 m.a.s.l.
2 Pspal=4.037 at/g/an
-250 t4 Pmlent=0.012 at/g/an
Pmrap=0.039 at/g/an
-300 +
350+
0 5 10 15

Concentration {atoms g';1<)105

Concentration des différents échantillons
en fonction de la profondeur — courbe :

best fit Khi2

Age min

(ka)

Coupe T3 moy Couragade -
Photo : Marc Calvet

Taux de
dénudation
(m/Ma)

@ Geosciences pour une Terre durable
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Probability density function (Age)

0.02- — pdf
£ 0015F 'l\ === ming? (smooth) |,
g omp [ S
2 [/
® noost
U 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a 100 200 300 400 500 600 700 800 800 1000
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=
©
S 005¢
o
0 1 L i "
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07
Erosion rate (cm ka'1)
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0.25¢ — pdf
Z 02 e min;.;2 {smoath)
2 015¢
S
= 0.1
0.05F

Héritage (kat/g)

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Inheritance (1IJ5 atoms g'1)

Densité de probabilité en fonction de I'age (ka), de

la dénudation (cm/ka) et I'héritage (at/g)

Densité

146,6

3,7
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Datation — Profil NC — T3 sup 4 CHEMINS

DE LA FRANCE

@ Geosciences pour une Terre durable
REFERENTIEL
GEOLOGIQUE

Concentration vs. depth

or e
Probability density function (Age)
& 002} —u
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la dénudation (cm/ka) et I'héritage (at/q)

Taux de
dénudation Héritage (kat/g) Densité
(m/Ma)

Age min
(&)

93,6 5,4 98 2,30




Corrélation avec les MIS

@ Geosciences pour une Terre durable
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Raccord des terrasses avec les dépots émergés de la plate-forme continentale indique
une tendance a I'aggradation pendant les périodes froides (terrasses climatiques)

'\‘300

Toit du remplissage pliocene
daté par rongeur piégé
dans sites karstiques (2-3 Ma)

Les terrasses sont
emboitées dans le
o remplissage
/ pliocene du
Roussillon et donc

28
40

28
32
34
38
13
6

P c s posterieures a son
E 3BE g toit
£ = >
s 83 :
- = ®)
Brunhes ‘ Matuyama
I T T T T T T | T T 1 T T T T | MR | (AasellT( SR (RN |
0 0.5 1 =5 2

Les marges d’erreur associées aux datations ne permettent pas de renseigner précisément
au cours de quels stades isotopiques les différentes nappes se sont mises en place
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Chronoséquence d’altération R P Y—
8F:= hrgm
L'altération se déroule essentiellement pendant les périodes interglaciaires.

Les graphes ci-dessous montrent une forte homogénéité des tendance entre la facade
meéditerranéenne (Tét) et la facade nord (Ariege) des Pyrénées.

Cela confirme la pertinence de ce marqueur en terme de chrono-stratigraphique relative
60 6

100 -10

50 5 90 B

80 L 8

40 4

g » 70 - -7
£ 5 5
c " | g 2
G 30 38 & g
5 S 850 [ 52
-] x o 50 $
o 2 |
a 20 2 40 - L 435
=

30 S L 3

10 1

20 4 - 2

0 0 10 - 1

0 | | | | | 0

. T T2 T3 T4 T5
D Terrace name and age (Ariége catchment)

Chronoséquence des sols des nappes fluvioglaciaires de
Niveau - date I'Ariege (Delmas et al, 2015)
Chronoséquence d’altération des nappes alluviales de la Tét
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Vitesse d’incision vs soulevement vertical @
RgF:: Qbrgm

Ces calages chronologiques permettent surtout de quantifier la variabilité spatiale de
I'incision, et donc du soulévement vertical, au cours de la 2° moitié du Pléistocene.

Schistes et calcaires L
paléozoiques ’ Epigénie ""'l T5
Front morainique - Granites et gneiss o | galerie karstiques étagées I"l-.ll T4
‘ - N de Mont-Louis B
- Zone broyée «, | Late Neogene strath terraces I"I-.|| T3d
- Miocene 5 ., | Middle Miocene paleotopographie "‘l.., T3¢
:.:| Pliocene marin * . -
S B of continental % | Gisement rongeur toit Pliocene I‘ll.,h T3b
Pleistocene A, colline dans pliocene H
oo and holocene dominant les terrasses T3a
E W 5 ‘\.' transition marin continental [g%ua T2
- : Ty | T
c Olette
o
= ' Prades Montagne versus Piémont
© d
> ' Continuité des profils en long du front morainique
W 8oo . llie-sur-Tét a la plate-forme continentale

Perpignan

Forage de Canet

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

‘ Distance ‘km} -



Vitesse d’incision vs soulevement vertical
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Détail de I'étagement en aval de I'épigénie de Rodes I

Elevation (m)

300
280
260
240
220 3
200
180
160 18
140 1.
120 {4
100 14

g -
100 1.
-120
-140

‘ Distance ‘km! —

Epigénie de Rodes

GEOLOGIQUE b r m
DE LA FRANCE

Toit du remplissage Pliocene daté par rongeurs.
Sédiments alluviaux piégés en site karstique (2-3 Ma)

Forage de Canet

. . Hauteur relative (m) A Taux d'incision
AANE () Fleuve 291 m ~ge ) (cm/ka)
T1 101 10 131 76,3

174 20,7
618 7,0
1000 9,8

Quantification de l'incision au

droit de Millas

Méditerranée

O i i L]

Geosciences pour une Terre durable




Déformation des niveaux terrasses

Géosciences pour une Terre durable
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Détail de I'étagement en aval de I'épigénie de Rodes I

Epigénie de Rodes

300
280
260
240 b,
220 ©
200 A B °
180
160
140
120
100

Orgues
d’llle ¢

Elevation (m)

62 66

70

04

74

78

Perpignan

faille N 45°, stries 20° SE
Pliocéne continental fluvio-torrentiel

Pliocéne marin deltaique

256 m
terrasse T5

Noter les déformations du Pliocene
et de la haute terrasse T5

Forage de Canet

Méditerranée

82 86

90 94 98 102 106 110 114 118 122

‘ Distance Skml —



Déformation des niveaux terrasses

@ Géosciences pour une Terre durable
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Etagement en amont de Villefranche

1250 Noter I'ampleur des remblaiements et le trés fort déboitement

1200 TaouTs? des niveaux T1 et T2 en amont de la faille de la Tét

11003, ¥ Hiz, = BT W] Terrasse T2
@ aFontpédrouse

1000 A Paléo-vallée pliocéne

i

(o]
[$)]
o

800

750

Elevation (m)

700

650
600
550
500
450

400

............................................
---------------------------------------------

23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

‘ Distance ‘km) -




Conclusion

Geosciences pour une Terre durable

hrgm

Les dates ne sont pas aussi preC|ses que souhaltee

Elles ne permettent pas un situer précisément la mise en place du systeme de
terrasse par rapport a un calendrier isotopique global.

Elles permettent cependant de mieux apprécier la vitesse d’altération de ces dépots

et surtout la varlablllte spatlale du soulevement vertlcal al echelle du bassm-versant
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