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LISTE DES FIGURES

Fig. I. Le chenal du Danube - le dernier systéme chenal-
levée dans I'éventail du Danube, tel que cartographié
par cette étude.

Fig. 1.1. La mer Noire, situation générale.

Fig. 1.2. Les provinces physiographiques de la mer Noire
(d'aprés Black Sea GIS, 1997).

Fig. 1.3. Schéma structural de la mer Noire dans son en-
vironnement tectonique (d'apres Robinson et al., 1996).

Fig. 1.4. Reconstruction de la formation du bassin Ouest
de la mer Noire (situation a la fin du Jurassique). Le bas-
sin s'est ouvert le long de deux failles transformantes:
I'une a l'est sur la limite de la Ride Mid-Mer Noire (“Mid-
Black Sea High"); 'autre a l'ouest, situé actuellement en
dessous des Balkanides. La reconstruction montre que
les Pontides Centrales et les Pontides de I'Ouest étaient
adjacentes a la plate-forme Moesienne et a la Crimée,
avant l'ouverture du bassin (d'aprés Robinson et al.,
1997).

Fig. I.5. La Paratéthys a I'Oligocéne: C=Paratéthys Cen-
trale, E=Paratéthys de I'Est. La Paratéthys de I'Est com-
prenait les bassins de la mer Noire et de la mer Caspien-
ne (d'apres Jones et Simmons, 1997).

Fig. 1.6.a. Echelle stratigraphique régionale de la Paraté-
thys (Oligocene-Holocéne). La calibration est basée sur
la courbe des variations eustatiques globales de Haq et
al., 1988 (d'apres Jones et Simmons, 1997).

Fig. 1.6.b. Echelle stratigraphique régionale de la Paraté-
thys (Pliocene-Holocéne). La calibration est basée sur la
courbe des variations eustatiques globales de Haq et al.,
1988 (d'aprées Jones et Simmons, 1997).

Fig. 1.7.a. Modele stratigraphique du bassin Ouest de
la mer Noire, sur un profil SSE-NNW. Les intervalles de
temps considérés représentent: la fin de I'Albien (97 mil.
ans), la fin du Crétacé (65 mil. ans), la fin de I'Eocéne (35

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

mil. ans), intra-Sarmatien (10 mil.), et la fin du Pliocéne
(2 mil. ans). Le modéle prédit une baisse majeure du ni-
veau marin (1500 m par rapport au niveau actuel) il y a
10 mil. ans (d'apres Robinson et al., 1995).

Fig. 1.7.b. Modéle stratigraphique du bassin Est de la
mer Noire, sur un profil SSW-NNE. Les intervalles de
temps considérés représentent: la fin de I'Albien (97 mil.
ans), la fin du Crétacé (65 mil. ans), la fin de I'Eocéne (35
mil. ans), intra-Sarmatien (10 mil.), et la fin du Pliocéne
(2 mil. ans). Le modele prédit une baisse majeure du ni-
veau marin (1500 m par rapport au niveau actuel) il y a
10 mil. ans (d'aprés Robinson et al., 1995).

Fig. 1.8. Les variations de niveau de la mer Noire au Pléis-
tocéne Supérieur: 'hypothese classique (courbe d'apres
Chepalyga, 1985); le milieu lacustre, saumatre ou marin
est indiqué ; I'hypothése catastrophiste (courbe d'apres
Ryan et al., 19973, b) ; I'hnypothése anti-catastrophiste
(courbe d'apres Aksu et al., 1999 et Aksu et al., 2002).

Fig. 1.9. Carte présentant les terrasses d'érosion sur la
plate-forme roumaine, qui pourraient correspondre au
Surozhien et au Néo-euxinien.

Fig. 1.10. La terrasse d'érosion interprétée comme cor-
respondant au Surozhien. Localisation dans la Fig. 1.9.

Fig. 1.11. Reconstruction de la derniére connexion entre
la mer Noire et la Méditerranée (par la mer de Marmara):
a. Hypothese classique (d’aprés Chepalyga, 1985; Ross
etal., 1970) ; b. Hypothese catastrophiste (d'apres Ryan
et al., 1997a, 1997b) ; c. Hypothése anti-catastrophiste
(ou“outflow hypothesis’, d'apres Aksu et al., 1999).

Fig. 1.12. Les bassins versants des rivieres qui débou-
chent dans la mer Noire (d’aprés Black Sea GIS, 1997).

Fig. 1.13. Les unités morphologiques du delta du Da-
nube (modifié d'apres Panin, 1983).

Fig. 1.14. La répartition des dépots littoraux dans le
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28.

delta du Danube (d’apres Panin, 1983): (1) Dépots lit-
toraux marins, type “a” (en provenant d’'une source au
nord - Dniestr, Dniepr, Bug de Sud), type “b” (d'origine
danubienne) et type “b1” (issu du mélange des types
“a"et"b"); (2) Dépbts lacustres ; (3) Dépots fluviatiles ;
(4) Dépots de loess ; (L) Direction du drift sédimentaire

littoral.

Fig. 1.15. Lévolution du delta du Danube (modifié
d‘aprés Panin, 1983) : A. Le cordon initial Letea-Caraor-
man ; B. Le delta Sf. Gheorghe | ; C. Le delta Sulina; D. Les
deltas Sf. Gheorghe Il et Chilia

Fig. 1.16. Les environnements sédimentaires au nord-
ouest de la mer Noire (d'apres Panin et Jipa, 1998) : 1
Zone d'influence du Dniestr ; 2 Zone d'influence du
Dniepr ; 3 Front du delta du Danube ; 4 Prodelta du Da-
nube ; 5 Plate-forme continentale sous l'influence du
Danube ; 6 Plate-forme continentale affamée ; 7 Rebord
de plate-forme ; 8 Eventails profonds ; 9 Plaine bathyale

Fig. 1.17. La répartition des unités litho-stratigraphi-
ques a la surface du sédiment (d’aprés Radan, données
non-publiés).

Fig. 1.18. L'unité I: alternance de lamines blanches (a
coccolites) et noires (terrigénes).

Fig. 1.19. La zone des volcans de boue du bassin Ouest
de la mer Noire (la position des volcans d'aprés Gayna-
nov et al., 1998).

Fig. 1.20. Schéma présentant le mélange des eaux dans
la mer Noire, a la sortie du Bosphore. Le niveau séparé
par I'halocline permanente (a la base) et par la thermo-
cline saisonniére (au sommet) est défini comme “Cold
Intermediate Layer” CIL, caractérisé par un minimum
de température. Les eaux chaudes et salées de la Mé-
diterranée se mélangent avec les eaux froides du CIL et
descendent sur la pente continentale (d'aprés Oszoy et
Unliata, 1997).

Fig. 1.21. La circulation générale des eaux de surface
dans la mer Noire. En gras, le courant cyclonique connu
comme le “Courant Principal de la mer Noire” ou Rim
Current (d'apres Oszoy et Unliiata, 1997).

Fig. Il.1. Plan de position des données utilisées pour
cette étude.

Fig. 1l.2. Exemple de traitement sismique d'un segment
du profil sismique 39 HR (24 traces): A. avec le logiciel
SITHERE; B. avec le logiciel PROMAX. Le traitement sup-
plémentaire avec PROMAX s'est avéré particulierement
utile a l'intérieur des chenaux.

Fig. II.3. Carottier a piston type Kullenberg (d'apres
Bourillet, 2000).

Fig. 11.4. Exemple de fiche de synthése des résultats des
analyses sédimentologiques (carotte BLKS 98 22, pre-
mier trongon).
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Fig. Il.5. Les concepts de base d’'une séquence de dépot
(d'aprés Mitchum et al., 1977a). En haut: Coupe strati-
graphique schématisée d'une séquence de dépot. Les
limites de la séquence sont définis par les surfaces A
et B. Ces surfaces de discontinuité avec troncature des
strates sous-jacentes passent latéralement a des surfa-
ces conformes. En bas: Coupe chronostratigraphique
schématisée d'une séquence de dépot. Les relations
stratigraphiques montrées en haut sont reportées en
une coupe chronostratigraphique ou lI'échelle de temps
est arbitraire.

Fig. I1.6. Les relations entre les réflexions sismiques et
les limites de séquence (d'apres Mitchum et al., 1977).

Fig. l1l.1. La localisation du canyon du Danube. Le ca-
nyon entaille la plate-forme continentale particuliére-
ment large au nord-ouest de la mer Noire, figurée ici de
couleur foncée.

Fig. lll.2. La morphologie de la marge dans la zone du
canyon du Danube.

Fig. lll.3. La carte bathymétrique (EM1000) du canyon
du Danube.

Fig. lll.4. La carte des pentes du canyon du Danube, réa-
lisée a partir des données bathymétriques EM1000. En
blanc, le tracé du chenal axial incisé. Le profil le long de
ce tracé (et de ses ramifications 1 a 4) est indiqué dans
la figure lIL.6.

Fig. lll.5. Image acoustique (EM1000) du canyon du Da-
nube.

Fig. l11.6. Fig. 5 La morphologie du canyon du Danube :
a. Les segments A a E (description dans le texte) ; b. La
pente le long du chenal axial incisé. Dans le segment B,
le profil le long de la plus récente ramification du chenal
axial (4) est le plus stable.

Fig. lll.7. Profil sismique HR - 24 traces, no. 53 (position
indiquée dans la fig. lll.2). Les bords du canyon sont en
prolongation de la plus ancienne des surfaces érosives.
Les réflecteurs a l'intérieur du canyon sont perturbés
par la présence du gaz.

Fig. I1.8. Profil sismique pétrolier, no. 44 traversant le
canyon du Danube a proximité du rebord de plate-
forme (position indiquée dans la fig. l1l.2). Le flanc SW
du canyon correspond a la plus ancienne des surfaces
érosives.

Fig. 111.9. La localisation des remontées de gaz au nord-
ouest de la mer Noire (modifié d’aprés Egorov et al.,
1998). On remarquera la superposition étroite de ces
remontées de gaz avec le tracé du canyon du Danube
incisant la plate-forme continentale et dans son prolon-
gement vers le NW. Un autre site préférentiel pour I'ap-
parition du gaz correspond au rebord de la plate-forme.
Le role déstabilisateur des faciés a gaz est évident.
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Fig. IV.1. Plan de localisation des données utilisées pour
I'analyse de I'éventail profond du Danube.

Fig. IV.2. Le chenal du Danube et la localisation des pro-
fils sismiques et des carottages utilisés. A1, A2 = zones
d‘avulsion.

Fig. IV.3. Exemple de faciés sismique HAR (High Ampli-
tude Reflections) identifié dans I'axe du chenal (profil 39
HR monotrace). Localisation dans la Fig. IV.2.

Fig. IV.4. Exemple de faciés sismique de levée (profil 39
HR monotrace). Localisation dans la Fig. IV.2.

Fig. IV.5. Exemple de faciés sismique de levées distales
(profil 6 HR monotrace). Localisation dans la Fig. IV.2.

Fig.IV.6. Exemple de facies sismique de levée confinée
a l'intérieur du chenal principal (profil 51 HR 24-traces).
Localisation dans la Fig. IV.2.

Fig. IV.7. Exemple de faciés sismique HARP (High Am-
plitude Reflection Packets) identifié a la base des syste-
mes chenaux-levées en aval d'une bifurcation (profil 7
HR 24-traces). Localisation dans la Fig. IV.2.

Fig. IV.8. Développement d'un lobe de type HARP (A) et
d’un nouveau systéme chenal-levée (B) aprés I'avulsion
(d'aprés Flood et al., 1991).

Fig. IV.9. Exemple de facies sismique MTD - Mass Trans-
port Deposits (profil 7 HR 24-traces). Localisation dans
la Fig. IV.2.

Fig. IV.10. Exemple de faciés sismique type MTD iden-
tifié a l'intérieur du chenal, uniquement dans la partie
supérieure de I'éventail (profil 25 HR 24-traces). Locali-
sation dans la Fig. IV.2.

Fig.IV.11. Exemple de faciés sédimentaire A2: sable trés
fin sans organisation interne, avec des galets mous (ca-
rotte BLKS 98 20, 45-74 cm).

Fig. IV.12. Exemple de facies sédimentaire A3: sable or-
ganisé - avec granoclassement normal (carotte BLKS 98
25,90-115 cm).

Fig. IV.13. Exemple de faciés sédimentaire A4: silt sans
organisation interne (carotte BLKS 98 26, 80-100 cm).

Fig. IV.14. Exemple de faciés sédimentaire A4: silt co-
loré sans organisation interne (carotte BLKS 98 22, 70-90
cm).

Fig. IV.15a. Exemple de faciés sédimentaire A5: silt or-
ganisé - avec granoclassement, stratification parallele
(carotte BLKS 98 26, 230-250 cm).

Fig. IV.15b. Exemple de faciés sédimentaire A5: silt or-
ganisé - avec granoclassement, stratification paralléle
(carotte BLKS 98 25, 470-490 cm).
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Fig. IV.15c. Exemple de facies sédimentaire A5: silt or-
ganisé - avec granoclassement, stratification paralléle
(carotte BLKS 98 24, 340-360 cm).

Fig. IV.16. Exemple de facies sédimentaire A6: silt/argile
- alternance de lamines (carotte BLKS 98 27, 350-370
cm).

Fig. IV.17. Exemple de facies sédimentaire A7: silt en la-
mines ou niveaux discontinus (carotte BLKS 98 25, 190-
220 cm).

Fig. IV.18. Exemple de facies sédimentaire A8-9: silt
et argile avec des franges et des taches noires (carotte
BLKS 98 25, 120-142 cm).

Fig. IV.19. Exemple de facies sédimentaire D1: vase avec
des poches sableuses (carotte BLKS 98 25, 220-240 cm).

Fig. IV.20. Exemple de faciés sédimentaire D2: vase hé-
mi-pélagique — Unité | vase a coccolites et Unité Il vase a
sapropéles (carotte BLKS 98 26, 35-55 cm).

Fig. IV.21. Exemple de faciés sédimentaire D3: vase ho-
mogene (carotte BLCP 98 20, 15-35 cm).

Fig. IV.22. La zone d'apparition du facies sédimentaire
D3 (la position des volcans de boue d’aprés Gaynanov
etal., 1998).

Fig. IV.23. Le Chenal du Danube sur la pente supérieure
(profil sismique 39 HR monotrace). Localisation dans la
Fig. IV.2.

Fig. IV.24. La carte bathymétrique (EM1000) de la zone
supérieure du chenal du Danube (dans le cadre) par rap-
port au canyon du Danube. La fleche indique une loupe
d'arrachement exceptionnellement large, qui semble
associée a une zone de remontée de gaz (Fig. lI1.8).

Fig. IV.25.a. Surfaces de discontinuité érosives (I, Il, Ill,
IV) a l'intérieur de la vallée majeure du Chenal du Danu-
be (profil sismique 25 HR 24-traces). Localisation dans
la Fig. IV.2.

Fig. IV.25.b. Surfaces de discontinuité érosives (I, Il, Ill,
IV) a l'intérieur de la vallée majeure du Chenal du Danu-
be (profil sismique 51 HR 24-traces). Localisation dans
la Fig. IV.2.

Fig. IV.25.c. Surfaces de discontinuité érosives (I, I, IlI,
IV) a l'intérieur de la vallée majeure du Chenal du Danu-
be (profil sismique 57 HR 24-traces). Localisation dans
la Fig. IV.2.

Fig. IV.26. La morphologie de la partie supérieure du
chenal du Danube : A. Les discontinuités érosives a I'in-
térieur du chenal et les terrasses correspondantes ; B.
La pente le long du chenal axial incisé. La limite entre
le canyon et le chenal du Danube est marquée par une
rupture de pente et par le passage a un profil concave.
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Fig. IV.27.a. Surfaces de discontinuité érosives (I, Il Il
IV) a l'intérieur de la vallée majeure du Chenal du Danu-
be (profil sismique 39 HR 24-traces). Localisation dans
la Fig. IV.2.

Fig. IV.27.b. Surfaces de discontinuité érosives (I, Il) a
I'intérieur de la vallée majeure du Chenal du Danube
(profil sismique 18 HR 24-traces). Localisation dans la
Fig.IV.2.

Fig. IV.28. Image acoustique de la partie supérieure du
chenal du Danube (mosaique OKEAN traitée par G.L. et
V.B. Podshuveit, 1995).

Fig. IV.29.a. Carotte BLKS 98 27 (651 m de profondeur):
description des faciés sédimentaires. Localisation dans
la Fig. IV.2, description détaillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.29.b. Carotte BLKS 98 27: position sur le profil
chirp 52.

Fig. IV.30. Carotte BLKS 98 26 (920 m de profondeur):
description des faciés sédimentaires. Localisation dans
la Fig. IV.2, description détaillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.31. Schéma de développement d'un chenal
sous-marin: (A) Section transversale, (B) Vue 3D (d'apres
Peakall et al., 2000) : Stade 1 — migration latérale asso-
ciée a l'élargissement du méandre ; Stade 2 - aggrada-
tion verticale du chenal qui constitue une zone de by-
pass ; Stade 3 — abandonnement du chenal.

Fig. IV.32. Le remplissage sédimentaire de la Vallée du
Petit Rhone (d'aprés Torres et al., 1997).

Fig. IV.33. Phases successives d'avulsion du chenal du
Danube sur la pente inférieure : Unités 1 a 4 (profil sismi-
que 7 HR 24-traces). Localisation dans la Fig. IV.2.

Fig. IV.34. Vue 3D de la bathymétrie de I'éventail du
Danube. Le chenal du Danube constitue la plus impor-
tante forme de relief positif dans cette partie du bassin.
La zone d’avulsion A2 est marquée par une bréche dans
la levée gauche.

Fig. IV.35. Phases successives d'avulsion du chenal du
Danube sur la pente inférieure : Unités 0, 2, 3, 4 (pro-
fil sismique 18 HR monotrace. Localisation dans la Fig.
Iv.2.

Fig. IV.36. Faciés distal des unités d’avulsion 1 a 4,
consistant en une succession de nombreux systémes
chenaux-levées en onlap (profil sismique 6 HR mono-
trace). Localisation dans la Fig. IV.2.

Fig. IV.37.Image acoustique de la partie nord de I'éven-
tail du Danube et de I'éventail du Dniepr (mosaique
MAK-1M). Sa position est corrélée avec les profils sismi-
ques BIaSON et les carottes utilisés pour cette étude.

Fig.V.38. Faciés acoustiques de chenal, levées et HARPs
dans I'éventail du Danube (mosaique MAK-1M).
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Fig.IV.39.a. Carotte BLKS 98 25 (1762 m de profondeur):
description des facies sédimentaires. Localisation dans
la Fig. IV.2, description détaillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.39.b. Carotte BLKS 98 25: position sur le profil 7
chirp.

Fig. IV.40.a. Carotte BLKS 98 24 (1862 m de profondeur):
description des facies sédimentaires. Localisation dans
la Fig. IV.2, description détaillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.40.b. Carotte BLKS 98 24: position sur le profil 7
chirp.

Fig.1V.41.a. Carotte BLKS 98 23 (2090 m de profondeur):
description des facies sédimentaires. Localisation dans
la Fig. IV.2, description détaillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.41.b. Carottes BLKS 98 23 et BLKS 98 22: position
sur le profil 7 chirp.

Fig. IV.42. Carotte BLKS 98 22 (2100 m de profondeur):
description des facies sédimentaires. Localisation dans
la Fig. IV.2, description détaillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.43.a. Carotte BLKS 98 21 (2135 m de profondeur):
description des facies sédimentaires. Localisation dans
la Fig. IV.2, description détaillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.43.b. Carotte BLKS 98 21: position sur le profil 6
chirp.

Fig. IV.44.a. Carotte BLKS 98 20 et son pilote BLCP 98
20 (2001 m de profondeur): description des faciés sédi-
mentaires. Localisation dans la Fig. IV.2, description dé-
taillée dans I'annexe 1.

Fig. IV.44.b. Carotte BLKS 98 20: position sur le profil 6
chirp.

Fig. IV.45. La mise en place des unités d'avulsion: (a)
'unité 1, (b) I'unité 2, (c) I'unité3, (d) l'unité 4.

Fig. V.1. Plan de localisation des données utilisées pour
I'analyse du contexte paléogéographique de la plate-
forme continentale.

Fig. V.2. Terrasse a proximité de la cote actuelle, suppo-
sée Surozhien (d'apres Panin et Popescu, 2002): A. Profil
sismique THR (3,5 KHz) 2/82, B. Profil sismique THR (3,5
KHz) 3/83. Localisation dans la Fig. V.4.

Fig. V.3. Chenaux fluviatiles remplis sur la plate-forme
continentale (profil sismique THR (3,5 KHz) L/81). Locali-
sation dans la Fig. V.4.

Fig. V.4. Carte paléogéographique de la plate-forme
continentale au large de la Roumanie au cours de la
derniére période active du chenal du Danube.

Fig. V.5. Tracé d'un bras du paléo-Danube (en blanc)
déduit a partir des données de sondeur de sédiments
(2,5 kHz). Les chenaux remplis et couverts par des du-
nes sableuses ne sont pas visibles dans la bathymétrie
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(données bathymétriques EM1000 d'apres Lericolais et
al., en prep.).

Fig. V.6. Chenal fluviatile avec une barre de méandre
(d'aprés Lericolais et al., en prep.): A. Profil chirp sonar
90, B. Profil sismique THR (2,5 KHz) 90). Localisation dans
la Fig. V.4.

Fig. V.7. Carte paléogéographique de la partie nord de
la mer Noire (d’aprés Scherbakov et al., 1978) : 1. Ligne
de cote actuelle, 2. Paléo-riviéres, 3. Rebord de la plate-
forme, 4. Roches pre-pliocénes, 5. Argiles pliocénes, 6.
Loess pléistocéne, 7. Alluvions pléistocenes supérieures,
8. Dépots cotiers sableux pléistocénes supérieurs, 9. Li-
gne de cbte pléistocéne supérieure, d'origine érosive,
10. Vases pléistocenes supérieures développées sur la
pente continentale et dans le bassin profond.

Fig.V.8.Terrasse immergée sur la plate-forme continen-
tale externe au sud du canyon du Danube (profil sismi-
que THR (3,5 KHz) 3/83). Localisation dans la Fig. V.4.

Fig. V.9.Terrasse immergée sur la plate-forme continen-
tale externe au nord du canyon du Danube (profil sismi-
que THR (3,5 KHz) L/81). Localisation dans la Fig. V.4.

Fig. V.10. Dépots progradants chenalisés sur la plate-
forme continentale externe au nord du canyon du Da-
nube: A. Profil sismique THR (3,5 KHz) 34/80, B. Profil sis-
mique THR (3,5 KHz) S/81. Localisation dans la Fig. V.4.

Fig. V.11. Dépots chenalisés a proximité de la cote ac-
tuelle (profil sismique THR (3,5 KHz) 13/81). Localisation
dans la Fig. V.4.
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Fig. V.12. Dépots progradants sur la pente (profil sis-
mique THR (3,5 KHz) H/81). Le prisme progradant est
couvert en onlap par un deuxiéme prisme. Localisation
dans la Fig. V.4.

Fig. V.13. Terrasse correspondant a un niveau de sta-
tionnement situé a environ =30 m (profil sismique THR
(3,5 KHz) 9/82). Localisation dans la Fig. V.4.

Fig. VI.1. Plan de position des profils sismiques et fora-
ges pétroliers utilisés pour la corrélation plate-forme —
éventail profond.

Fig. VI.2. La position des systemes chenaux-levées
(dans I'éventail profond) et des canyons incisés (sur la
plate-forme), telle que cartographiée par cette étude.

Fig. VI.3. Les systéemes chenaux-levées identifiés dans
I'éventail profond du Danube (profil sismique pétrolier
41). Localisation dans la Fig. VI.2.

Fig. VI.4. Le chenal du Danube et deux des systemes
chenaux-levées antérieures, dénommés S2 et respecti-
vement S5b par Winguth, 1998 (profil sismique 39 HR
monotrace). Localisation dans la Fig. VI.2.

Fig. VI.5. Deux générations de canyons incisés dans les
dépots Plio-Quaternaires de la plate-forme. La position
de la surface R est également marquée (profil 84 HR 24
traces). Localisation dans la Fig. VI.2.

Fig. VI.6. Le plus récent des canyons remplis (profil 71
sparker). Localisation dans la Fig. VI.2.
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