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Archives sédimentaires: mémoire des évenements

extremes en Méditerranée

Les zones cotieres: HOT-SPOTs du changement
climatique et de 'empreinte de 'homme

e Aux événements extrémes (ondes de tempéte,

inondations,..) se superposent des A o <

s . a4 . [ 100-500 .1000-5000
changements graduels (érosion, élévation du m‘( - o
niveau de la mer). A& ‘

* Empreinte de ’lhomme : altération des débits et
de I'état chimique de I'eau, pollution lumineuse
et sonore, champs électriques ... Cette o ses s

empreinte s’étend a 2 millions de km? soit 0.5%
de l'océan mondial. 2




Archives sédimentaires: mémoire des évenements

extremes en Méditerranée

* Les zones coOtieres constituent un enjeu socio-
économique et environnemental au coeur de
I'agenda 2030 des Nations Unies pour le
développement durable de la planete.

* La vulnérabilité des zones cotieres au Maghreb
est considérable (>60% de la population et >70%
économie). Des solutions s’appuyant sur les
connaissances scientifiqgues  doivent étre
recherchées avec les autres acteurs du
développement durable.




Archives sédimentaires: mémoire des évenements extremes

en Méditerranée

Que nous apprennent les archives du passé ?

 La récurrence des événements extrémes (crues
et tempétes) au cours des derniers siecles peut
étre documentée et mise en perspective grace a
I’étude des sédiments lagunaires et fluviatiles.

* Paléohydrologie
Etude des dépbts sédimentaires de crue sur les
bassins versants

* Paléotempestologie
Etude des dépots sédimentaires de tempéte dans
les lagunes




Paléotempestologie: Recensement des tempétes du passé  Med

e Au cours d’'une forte tempéte, des

sables sont transportés de |'avant
cote vers la lagune.

* || est possible d’identifier des
dépbts de tempéte dans les
archives sédimentaires lagunaires
grace a une approche croisée de
plusieurs disciplines (géophysique, g ——
sédimentologie, géochimie et lagune (étang de EiSE—_. \\,%*QL
géochronologie). /. ,

Kohila et aI NHESS, 2020




Nador, Maroc, 2011

o o o 7’ N N
Identification des dépots de tempétes
S-West Grain Size Median (um) N-East
?;J 150IUIJ ) ZUJlUvIJ I 25‘?_10 I I HE?L T‘I PBO8 3 0 1JJ20 3040 PBO& *; 20 30 40 50 PBO8 5! v};‘z 30 40 50 EGO8 o 20 40 60 80 100
g e = * : 5 CGE2
! gui e 9. .
::j Washoyer i -\ : éw ] CGE3
P 31: f CGE4

- Nador (Maroc)

Raji et al., Marine Geology, 2018

v H 3 3
Zr/Al (XRF)

Dezileau et al., Paleo3, 2011

* Géochronologie

CalyrBP
PBOE 2000 4000 6000 8000
0y
: { ® “C Ages cal yrBP
bied
=
B |\
00;
i
200/ |
300/~
—_—
§4ooé~ :
500 .-
—_
=
60051 Lithology -
i {Clay Silt %o tin sand
| S Gravel [~ - Z Shell with mud
i || 2505 sandy carbonate clay

Sabatier et al., Radiocarbon, 2010



Paléotempestologie: Recensement des tempétes du passé Med
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Lagune de Pierre Blanche (France)

Les reconstructions d’événements
extrémes a partir de l'analyse des
archives sédimentaires lagunaires sont
comparées aux données d’observation
et aux archives textuelles pour les
périodes les plus récentes afin de
calibrer et vérifier la réalité des
évenements identifiés.



Paléotempestologie: Recensement des tempétes du passe Med
2020
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* Nos archives sédimentaires montrent
que des tempétes exceptionnelles ont
eu lieu au cours du « Petit Age
Glaciaire » entre le 15™m¢ et le 19&me
siecle sur le littoral francais, espagnol et
marocain.
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Paléohydrologie: Recensement des crues du passe Med

e Au cours d'une crue des sédiments sont
déposés sur des terrasses fluviatiles ou dans
des grottes qui surplombent le lit mineur.

e Les dépots de crue dans les archives
sédimentaires fluviatiles sont répertoriées
grace a des approches croisées en
sédimentologie, géochimie et géochronologie.




Paléohydrologie: Recensement des crues du passé

Photo LOG Granulométrie (um) Ages calendaires Objets

o 5o 0 150 a0 250 (Pb,aCeuC) Archéologiques SEC Les crues extremes cévenoles

| 2002
! 1958 i
|

10 Debris de pipe

CFP1

* Exemple du Gardon (France): 21 crues
d'un débit supérieur a 4500 m3/s sont

CFP2

20

e e e e

i B o identifiées a partir de I'analyse fine
: 7 e des dépbts sédimentaires  dont
50 - T I, probablement 8 de debits supérieurs a
) 4 - I'’événement de 2002 (7000 m3/s).
Paid

4301466 _ * Nos  résultats présentent une
Tessons X\/eme . , ,

Lae 1408 augmentation de ces événements au
m cours du « Petit Age Glaciaire ».

CFP5 70

= NW

80

90 1317-1353  Foyer médiéval

Dezileau et al., Geomorphology, 2014

10




Espagne)

Belgique

Oued Moulouya (Maroc)

Log terrasse

2000 1500 1000 500 .0 500 -1000 -1500 2000’ 2500

nnées culgnd iresA D.

Sables (%)

20 30 40 50 60 70 80 S

§
: J"“Ihwl“lu

1900 1700 1500 1300 1100 900 700 500

%4

%:
T

o"{

HMHII“M Iy

-100  -400 700 1000 1300 -1600

-1900

Ce travail

Zielhoferet al, 2010

Khaffou et al., in prep

Nous observons une augmentation
des événements de crue de 'oued
Moulouya au cours du «Petit Age

- Glaciaire». Ces résultats sont

cohérents avec ceux enregistrés
sur le Gardon (France) et sur
différents fleuves méditerranéens
en Espagne (Benito G. et al., 2008).
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Evenements extrémes et climat du passe
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Evenements extrémes et climat du passe

Uaugmentation des tempétes et crues extrémes
pourrait étre liee a des modifications de la circulation
atmosphérique et au refroidissent qui caractérise
cette période comme le suggere certains modeles
climatiques GCM.

Raible et al., : « The comparison of the simulations shows that in a
climate state colder than today the occurrence of cyclones, the
extreme events of precipitation and wind speed shift southward in all
seasons in the North Atlantic »
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Quid de l'évolution du risque dans le temps ?

— s POPULATION
* Au XVIIIeme siécle, les aléas submersion marine et . R .
inondation sont forts. Toutefois, puisque les zones \ o rowsmots
cotieres étaient peu occupées par [|'homme & o Ig—
(paludisme), le risque était faible. Aujourd'hui, S @ oo
'augmentation des populations sur les zones cotieres ‘{E 3 @ =
: °

a fait exploser la wvulnérabilité. Le risque est : -
aujourd’hui plus fort qu’au XVIIIe™e siecle. ““‘“%

2005
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Sur la Rive Sud, au Maroc ... aménagement de la lagune de Nador AANed
2020

* Vers la recherche de solutions co-construites
avec I'’ensemble des acteurs concernés.

Les stratégies d’adaptation impliguent des
solutions d’ingénierie (maisons sur pilotis,
digues, récifs artificiels, ..) mais aussi
d’autres options comme la relocalisation ou
la limitation de construction pour prévenir
les risques.

Raji et al., Marine Geology, 2018 Projet Mar Chica Med 15




