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ABSTRACT

During a 2-D multi-channel seismic reflection survey on Lake Geneva in
1998, approximately 24 km of profiles were recorded with a 48 hydrophone
streamer and an airgun to study the internal architecture of the Rhéne River
delta.

These data made it possible to identify two main lacustrine sedi-
mentary sequences. The upper sequence is interpreted as a prograding delta
with a channel-levee system up to 85 m thick and more than 5 km wide. In this
sequence three seismofacies were identified corresponding respectively to a
zone of channels, a zone of levees and a zone of reworked sediments either
due to sub-lacustrine gravity slides (slumps) or to sediment degassing. The
lower sequence represents an older deltaic structure. Mapping of the depth to
its top indicates that two distinct river arms fed this paleo-delta. The two sedi-
mentary sequences are separated by a strong reflector. It could correspond to a
sudden change in sedimentation rate of the Rhone following the 563 AD cata-
strophic Tauredunum rockslide in the Rhone valley. Using this date, we esti-
mate average sedimentation rates of the upper sequence to 0.4 to 1.8 cm/year.

RESUME

Lors d’une campagne de sismique réflexion multi-trace 2-D en 1998 nous
avons enregistré environ 24 km de profils sur le lac Léman a I’aide d’une flate
de 48 hydrophones et d’un canon a air afin d’étudier I’architecture interne du
delta du Rhéne.

Ces données nous ont permis d’identifier deux séquences sédimen-
taires lacustres principales. La séquence supérieure est interprétée comme la
progradation d’un delta composé d’un systeme chenal-levée de 85 m d’épais-
seur maximale et de plus de 5 km de large. Trois sismofaci¢s y ont été identi-
fiés, correspondant respectivement aux zones de chenaux, de levées et a une
zone de remaniement indiquant soit des glissements gravitaires sous-lacustres
(slumps) soit un dégazage des sédiments. La séquence inférieure représente un
appareil deltaique plus ancien. La cartographie de la profondeur de son toit in-
dique que ce paléo-delta était alimenté par deux bras distincts. Les deux
séquences sédimentaires sont séparées par un fort réflecteur. Il pourrait corre-
spondre a un changement brutal de régime du Rhéne a la suite de I'éboulement
catastrophique du Tauredunum dans la vallée du Rhone en 563 apr. J.-C.
Cette date nous permet d’estimer des taux moyens de sédimentation de la
séquence supérieure entre 0,4 a 1,8 cm/an.

1.- Introduction

Le Rhone contribue pour 80% de I’apport sédimentaire total
des cours d’eau se jetant dans le Lac Léman, le plus grand lac
périalpin. Ce fleuve forme un delta qui s’étend sur une surface
d’environ 15 sur 10 km (Fig. 1) dans le lac. Le delta a fait I’ob-
jet de peu d’études et son architecture interne reste largement
inconnue, principalement parce que les techniques utilisées
jusqu’ici n’étaient pas adaptées pour le sonder en profondeur.
Une meilleure connaissance du delta permettrait de mieux
comprendre la mise en place, de reconstituer 1’évolution du

fleuve et de son delta dans le temps et d’établir des liens avec
le régime d’érosion de son bassin versant dans les Alpes.
Nous avons réalisé une étude de sismique réflexion a
I’aide de profils 2-D couvrant la plus grande partie du delta.
Nos résultats mettent en évidence des phénomenes de sédi-
mentation récente. En particulier, un réflecteur relativement
peu profond (moins de 100 m), mais bien marqué, indique
qu’un événement majeur, datant probablement du VI® siecle
apr. J.-C., a affecté le Rhone au point d’en modifier brutale-
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Fig. 1. Situation du delta du Rhone a I’extrémité est du Lac Léman. Le cadre
sur le delta indique la position de la figure 2.

ment son régime de sédimentation et sans doute son cours.
D’autre part, ce travaille illustre, comme d’autres études précé-
dentes, la difficulté d’étudier ce delta en raison de la mauvaise
pénétration des ondes sismiques.

2.- Cadre géologique et études antérieures

Le delta du Rhone dans le Léman représente la partie frontale
du remplissage sédimentaire de la vallée du Rhone dans les
Alpes. Non loin de ’embouchure du fleuve, le socle de la val-
lée se trouve a une profondeur pouvant aller jusqu’a plus de
400 m sous le niveau de la mer, ce qui correspond a un rem-
plissage d’environ 800 m (Finckh & Frei 1991; Rosselli et al.
1999). La partie inférieure du remplissage quaternaire a été dé-
posée pendant la glaciation du Wiirm et peut-étre plus tot dans
une moindre mesure (Chapron 1999). Elle comprend des sédi-
ments glaciaires et tardiglaciaires compactés de types
morainiques et dont I’épaisseur est estimée de 100 a 150 m
dans le grand lac (Vernet et al. 1974). Les formations glacio-
lacustres, proglaciaires et périglaciaires, datant de 15 000 a 12
000 ans, correspondent & I’époque ou le glacier du Rhone
libérait progressivement la cuvette lémanique. Il s’agit de sédi-
ments grossiers (graviers et sables) se déposant sous le glacier
ou au voisinage de sa langue et dont 1’age doit varier selon
leur position. Viennent ensuite les formations lacustres qui for-
ment une couche de quelques métres a plusieurs centaines de
métres (Vernet et al. 1974). Ces dépdts représentent, et de loin,
le plus grand volume du remplissage dans le lac. Ils consistent
en une alternance de limon et de sable de granulométrie vari-
able. Ce sont des dépbts de front de delta et du fond du lac
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dont la sédimentation fut trés rapide. En se basant sur les résul-
tats obtenus dans la plaine du Rhone pour les couches les plut
superficielles (Finger & Weidman 1988 ; Finckh & Frei 1991
; Finckh & Klingele 1991), on peut envisager pour le delta l:
présence de bottomsets, d’épaisseur probablement faible, e
déposés avant les dépots deltaiques progradants de type fore
sets ou alternent des niveaux sablo-graveleux et des niveaus
limoneux. D’épaisseur pratiquement nulle a I’extrémité di
delta, ces derniers peuvent atteindre plusieurs centaines dt
meétres a ’embouchure du fleuve.

Le débit moyen du Rhone actuel est de 182 m¥/s et o1
estime son apport sédimentaire dans le Léman de 6 a 7 mil
lions de tonnes/an (Vernet et al. 1984). Le régime du fleuv
dépend fortement des saisons : faible en hiver, trés variable e1
raison de fortes crues au printemps et parfois en automne, im
portant en été. Des témoignages historiques indiquent que I
fleuve, prés de son embouchure dans le lac, s’est longtemp
subdivisé en plusieurs bras dont le nombre a changé au cour
des derniers siécles (Loizeau 1991). Dans cette région, la cot:
du lac a avancé en direction du lac d’environ 2 km depui
I’époque romaine (Forel 1892). Bien que ces changement
soient partiellement dus a I’intervention humaine (constructios
de canaux), on peut supposer que le cours du Rhéne, au voisi
nage de son embouchure, a souvent varié¢ au cours de son his
toire.

Les études permettant de sonder les sédiments d
Léman et du delta du Rhéone en profondeur ont principalemen
fait appel a la sismique. Glangeaud et al. (1964) ont mis en év
idence la présence de cinq formations sédimentaires princi
pales dans le lac a I’aide d’un sondeur a vase, alors que Win
nock (1965) et Serruya et al. (1967) ont utilisé la sismiqu
mono-trace pour déterminer la profondeur du toit de la mo
lasse. Cependant, ces travaux n’ont pas permis d’avoir des in
formations sur I’architecture interne du delta. La progradatio:
du delta du Rhone sur la plaine centrale et I’augmentation d
I’épaisseur des sédiments en allant vers I’embouchure ont ét
mis en évidence par Houbolt & Jonker (1968) qui ont égale
ment prélevé des carottes. A la suite d’une campagne d’acqui
sition sismique de grande envergure réalisée a I’aide d’u
boomer et d’un sparker, Vernet et al. (1974) ont cartographi
les formations principales ainsi que le toit de la molasse su
une grande partie du lac. Toutefois, la faible pénétration d
signal dans le delta ne leur a pas permis d’obtenir des réflex
ions sismiques a I’intérieur de cette structure. Certains de leur
profils ont traversé le canyon sous-lacustre principal du Rhon
et montrent que le fond du canyon est plut6t sableux alors qu
les levées latérales sont constituées de matériaux de granu
lométrie plus fine. Les études de Loizeau (1991 et 1998) sur |
sédimentation récente, notamment a 1’aide de 1’échosondew
de la sismique et de I’échantillonnage des sédiments, donner
une bonne idée de la morphologie superficielle du delta et ap
porte des précisions sur la stratigraphie de subsurface. Cet at
teur a également mis en évidence une discontinuité sismiqu
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Fig. 2. Position des profils de sismique réflex-
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dans le delta dont nous préciserons la géométrie et 1’étendue.
Plus récemment, Moscariello et al. (1998), avec des données
de sismique réflexion, ont mis en évidence une séquence com-
plete de déglaciation sur le petit lac et prés de Geneve.
Chapron (1999) a esquissé une histoire compleéte du lac a partir
de données de sismique mono-trace qui imagent la colonne
sédimentaire lacustre dans la partie occidentale du Léman.

Le remplissage sédimentaire de la vallée du Rhone, a
quelques km de son embouchure, a fait I’objet d’études sis-
miques dont les résultats sont partiellement transposables au
delta (Finger & Weidmann 1987; Finckh & Frei 1991). Les
profils montrent une vallée glaciaire typique avec un remplis-
sage sédimentaire dont I’épaisseur dépasse 900 m. Mal-
heureusement, ces données n’ont pas permis d’obtenir beau-
coup de détails sur le remplissage de la vallée. Par contre, des
profils de sismique réflexion, plus en amont dans la vallée du
Rhone dans la cadre du projet Géothermoval (Besson et al.
1992, 1993) ont distingué des sismofaci€s caractéristiques qui
sont utiles pour 1’interprétation des données sur le delta.

3.- Acquisition et traitement des données

Nous avons enregistré en automne 1998 des profils de sis-
mique réflexion multi-trace sur une longueur totale de pres de
24 km, trois selon une direction nord-est, approximativement
paralléle aux courbes de bathymétrie, et un quatriéme, perpen-
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figures 3 et 4 sont indiquées par des traits plus
épais. Les parties des profils encadrées sont

1 2km montrées sur la figure S.

0
Echelle: b t—

diculaire, permettant de faire la liaison entre les profils (Fig.
2). Pour que nos données ne soient pas contaminées par des
réflexions multiples sur le fond de I’eau, les régions peu pro-
fondes ont été évitées. La source, un canon a air a double
chambre (volume de 2 x 0,5 1) permettant de réduire 1’effet
bulle, a fourni un signal dans une bande de fréquences de 20 a
500 Hz. Le canon était tiré derriére le bateau a une profondeur
de 1,5 m et alimenté par de 1’air comprimé a une pression de
100 bar. Les signaux étaient captés par une flite de 48 hy-
drophones espacés de 2,5 m. L’enregistrement des données a
été réalisé avec un sismographe 24 bit (Bison). La position du
bateau était déterminée par GPS différentiel avec une préci-
sion de I’ordre du métre. Le degré de couverture est de 10 au
maximum, cette valeur pouvant étre plus faible en raison d’im-
portantes variations de vitesse du bateau. Une erreur du con-
structeur ayant provoqué I’immersion de la fliite a une pro-
fondeur non constante, les temps d’arrivée des signaux sis-
miques aux différents hydrophones ont été corrigés. La cor-
rection est fonction de la profondeur de la flite qui a été
déterminée d’apres la différence de temps entre 1’arrivée pre-
miére et sa réflexion a la surface de I’eau. Le traitement ap-
pliqué aux données a suivi un schéma classique comprenant
notamment une déconvolution blanche, un filtrage en
fréquence entre 140 et 500 Hz et une migration de Kirchoff.

Stratigraphie sismique, delta du Rhéne S23



500 900
1

Ligne 1A
CDP

B'

SE

1300 2500
1

1700
L 1

2100
L

Ligne migrée

TEMPS DOUBLE (ms)

0 500 1000
|

Chenal sous-lacustre

du Rhone
/Levées \\

1500  DISTANCE (m) 2000 2500
1 1

0

Ligne interprétée

80
1

160

PROFONDEUR (m)

240

320

T
80

160

240

320

Séquence supérieure:

Séquence inférieure:

B

Exagération verticale: 2.6

Vitesse de réduction: 1600 m/s

Facies de remplissage de chenal

Faciés continu

| Facies progradant et levées

Fig. 3. Profil sismique 1A migré et son interprétation géologique. Cette figure montre les sismofacies bien contrastés des deux séquences sédimentaires dans la
partie supérieure du delta Rhone ainsi que la discordance qui les sépare. Pour la position du profil voir la figure 2.

4. Les sections sismiques et leur interprétation

Nos profils nous ont permis d’identifier deux séquences princi-
pales et quatre sismofacies (Figs. 3 et 4). Alors que les sismo-
facies n’apparaissent pas systématiquement sur tous les profils,
la discontinuité séparant les deux séquences est présente sur
I’ensemble des profils indiquant qu’il s’agit d’un phénomene a
Iéchelle du delta.

4.1 La séquence supérieure

Celle-ci contient trois faciés sismiques dont les caractéristiques
sont les suivantes

a.- Facies progradant avec levées

Ce facies majeur vient recouvrir la séquence inféricure en
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downlap et onlap. Il correspond aux levées bordant les
chenaux sous-lacustres du Rhone et a leurs prolongements
latéraux. Il est assez continu, de haute fréquence et d’assez
faible amplitude (voir par exemple la Fig. 3). Ce sismofacies
devient progressivement sourd avec ['¢loignement des
chenaux. Les levées sont asymétriques et atteignent des hau-
teurs relativement ¢levées de 20 a S0 m pour une largeur de
canyon de 200 a 300 m. Par comparaison, le canyon sous-
marin du Rhone dans le Golfe du Lion est large de 2 a 5 kin
avec des levées, asymétriques également, de 50 a 75 m de hau-
teur (Droz & Bellaiche 1985). 11 est également intéressant de
noter que les pénétrations maximales atteintes sur nos lignes
(de I'ordre de 100 m) correspondent aux zones de levée. Ce
phénomene avait déja ¢été constaté par Loizeau (1991). La na-
ture des sédiments en est vraisemblablement la cause (voir
plus loin).

D’un point de vue sédimentologique, les dépots sont



continus sur de grandes distances. Le diameétre moyen des par-
ticules diminue avec 1’éloignement du chenal et des sondages
montrent des levées composées de sable moyen a fin et de silts
(Houbolt & Jonker 1968). Les carottes ont révélé dans ces
zones une sédimentation bien stratifiée, finement laminée.
Loizeau (1991) en déduit un mécanisme dépositionnel par
débordements de courants de turbidité des chenaux sur les
pentes des levées. Les sédiments des inter-turbidites provien-
nent des apports réguliers du panache turbide du Rhéne. Une
sédimentation de ce type explique en effet la succession de
réflexions de haute fréquence de ce faci¢s. De tels dépots ont
souvent été observés sur les levées des vallées sous-marines
des éventails profonds et attribués également a des écoule-
ments turbides (Darmuth 1980 ; Normark et al. 1980). Un
méme mécanisme de dépot par débordement de courants tur-
bides est invoqué pour expliquer la majeure partie des dépots
lités sur les levées du delta sous-marin du Rhone en Méditer-
ranée (Droz & Belllaiche 1985 ; Migeon et al., 2001).

b.- Facieés de remplissage des chenaux

Le facies des chenaux sous-lacustres du Rhone est générale-
ment peu réflectif a sourd et provient de I’accumulation des
sédiments les plus grossiers. La base de ces édifices est
vraisemblablement érosive dans la séquence inférieure, mais
cela ne peut pas systématiquement étre mis en évidence a
cause de |’opacité quasi totale de ce facies. La configuration
est de type chaotique, I’absence de réflecteurs continus et les
amplitudes basses suggére une absence de litage. La présence
de nombreuses hyperboles de diffractions sur les profils non
migrés (non montrés dans cet article) est interprétée comme le
résultat de fortes discontinuités internes associées a des sédi-
ments tres grossiers (sable, gravier, galets) sur la partie proxi-
male et des éboulements des flancs latéraux raides du ravin.
Droz & Bellaiche (1985) interprétent de la méme maniére la
faible réflectivité des chenaux sous-marins du delta du Rhone
dans le Golfe du Lion.

Le delta du Rhone est entaillé par un chenal principal
et plusieurs chenaux secondaires de taille nettement inférieure.
L’épaisseur du systéme chenal-levée principal, de 85 m au
maximum, est plus faible sur le profil le plus éloigné de I’em-
bouchure du Rhone (Fig. 5). D’autre part, la continuité des
réflecteurs sous les chenaux augmente avec 1’éloignement, ce
que nous attribuons au tri croissant des particules en suspen-
sion et a la diminution de la granulométrie. Les carottes de
Houbolt & Jonker (1968) ont montré que les parties distales du
ravin principal sont majoritairement composées de sables
moyens a fins. La forte dissymétrie des levées observée sur la
figure 5 est probablement due a I’effet combiné de 1’action
érosive des courants de turbidité dans les méandres des
chenaux et a la force de Coriolis. Les systémes chenaux-levées
sur les deltas ont souvent tendance a croitre verticalement et
c’est ce que I’on observe ici. Aucune donnée ne semble en

effet indiquer qu’il y ait eu migration du Thalweg.
c.- Faciés de slumps

Les réflexions observées sur le profil 4 entre 900 et 1700m,
dans la partie supérieure de la séquence, montre un sismo-
faciés discontinu (Fig. 4). Les réflecteurs ont une configuration
de type hummocky a chaotique. La topographie sous-lacustre
de ces zones est accidentée. Une des interprétations possibles
de ces réflexions est qu’elles résultent de glissements gravi-
taires de type slump. Le contact a la base de ces glissements
est difficile a déterminer. La nature sédimentaire est identique
a celle du faciés progradant du delta. La levée NE du chenal
principal a la hauteur de la ligne 3 (Fig. S, ligne 3b) montre de
nombreuses discontinuités internes qui indiquent I’activité de
plusieurs petits slumps. De tels mécanismes ont été décrits sur
les flancs du delta du Rhone par Vernet et al. (1974) puis
Loizeau (1991). Ce dernier a cartographi¢ un grand slump de
2.5 km sur 900 m et 15 m d’épaisseur a I’ouest de Montreux ;
sa position géographique correspond au grand slump observé
sur le profil 4.

Bien que I’interprétation de slumps soit compatible
avec le faciés sismique observé, le déclenchement de tels
événements, a 1’endroit ou on 1’observe sur le delta du Rhone,
est sujet a caution. En effet, la pente moyenne du fond de I’eau
dans cette région est extrémement faible (de I’ordre de 1
degré) et on peut douter qu’elle soit suffisante pour déclencher
des slumps. Il faudrait alors envisager une autre origine pour
ce faciés. On peut par exemple invoquer le dégazage des sédi-
ments provoquant une désorganisation des strates et leur af-
faissement partiel. La présence de gaz dans les sédiments la-
custres des lacs péri-alpins a souvent été¢ observée (voir, par
exemple, Chapron 1999). C’est aussi le cas sur plusieurs de
nos profils (Fig. 4).

d) Mécanismes de déposition

Trois mécanismes dépositionnels majeurs peuvent étre invo-
qués pour décrire la mise en place de la séquence deltaique
supérieure : a) lors de crues, les ravins sont le siege de
courants de turbidité qui débordent parfois sur les levées (sis-
mofaciés des levées); b) les particules les plus grossiéres sédi-
mentent rapidement dans la zone de I’embouchure du Rhéne.
La diminution du courant induit un granoclassement spatial
(sismofaciés des chenaux); c) les particules les plus fines sont
emportées par le panache turbide et se déposent de maniére
réguliére et assez continue sur tout 1’édifice deltaique. La con-
jugaison de ces trois phénomeénes a conduit en quelques millé-
naires a I’édification d’un appareil deltaique important. Un des
traits morphologiques majeurs du delta du Rhone est la
présence de profonds ravins dont le principal est flanqué de
hautes levées dissymétriques s’estompant a partir d’une pro-
fondeur d’eau de 220 a 240 m. Nos lignes sismiques ont per-
mis d’imager principalement les éventails supérieurs 8 moyens

Stratigraphie sismique, delta du Rhéne S25
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avec leurs chenaux principaux et secondaires. L’éventail in-
férieur, situé quelques km en aval, a été décrit par Loizeau
(1991). 11 se compose principalement d’un grand lobe sableux
alimenté par les courants turbides s’écoulant des ravins. Cette
morphologie correspond a celle d’un delta alluvial de type
Gilbert tel qu’on le trouve dans le domaine lacustre (c.f. par
exemple Adams et al., 2001) ou océanique (c.f. par exemple
Postma 1990).
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4.2 La séquence inférieure

Cette séquence est la plus profonde identifiée sur nos lignes et
elle n’est définie que dans les zones ot la pénétration est suff-
isante. Elle montre un faciés sismique assez continu et d’am-
plitude plus forte que dans la séquence supérieure (Figs. 3 et
4). Les réflecteurs internes ont une configuration sub-paralléle.
IIs montrent parfois un certain pendage, comme sur la ligne 4b,
CDP 950 et au-dela (Fig. 4). La continuité des horizons est par
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Fig. 4.Profil sismique 4 migré et son interprétation géologique. On remarque sur ce profil les fortes variations d’épaisseur de la séquence supérieure du delta du
Rhone. Le sismofaciés chaotique entre 900 et 1600 m peut étre interprété comme résultant de slumps ou, alternativement, comme le résultat d’un dégazage des
sédiments. On observe la présence de plusieurs chenaux entaillant la séquence supérieure. Pour la position du profil voir la figure 2.

endroits interrompue par des failles synsédimentaires (pas vis-
ibles sur les figures de cet article), toutefois assez rares et
probablement dues a de la compaction différentielle. 11 est dif-
ficile de se faire une idée précise de la nature sédimentaire de
cette séquence, celle-ci n’ayant été qu’effleurée par certains
carottages profonds (Houbolt & Jonker 1968; Loizeau,1991).

Etant donné la variabilité de la pénétration et 1’absence de
structures sédimentaires caractéristiques, ’interprétation de la
séquence inférieure est délicate. Le faciés généralement con-

tinu des réflecteurs correspond assez bien a une séquence dis-
tale d’un appareil deltaique plus ancien s’étant mis en place
alors que ’embouchure principale du Rhone se trouvait plus
en amont. Cette interprétation mériterait d’étre confortée par
des données supplémentaires, mais elle est conforme au fait
que la nature des dépdts ne change pas de part et d’autre de
’interface entre les deux séquences et que les réflecteurs im-
médiatement sous-jacents soient paralleles a ’interface (voir
section 4.3).
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Fig. 5. Evolution du chenal principal du delta du Rhone en fonction de son
¢loignement par rapport a ’embouchure du fleuve. Avec 1’éloignement, on
observe la diminution de la dimension du systéme chenal-levée et I’augmenta-
tion de la réflectivité du faciés de chenal, celle-ci étant probablement due a une
granulométrie plus fine. Pour la position des profils voir la figure 2.

4.3 L’interface séparant les deux séquences

Sous les chenaux, I’interface des deux séquences n’est
généralement pas visible a cause du manque de pénétration.
Les chenaux sont parfois érosifs dans la séquence inférieure
(voir par exemple la ligne 3b, Fig. 5). Sous les zones de levée,
on observe entre les réflecteurs des séquences inférieures et
supérieures une discordance angulaire marquée. Ailleurs, les
réflecteurs tendent a se paralléliser a I’interface des deux
séquences, comme on 1’observe par exemple sur la ligne 1A,
CDP 1100 a 100 (Fig. 3). L’interface devient donc progres-
sivement concordante.

Sur les sections non migrées (qui ne figurent pas dans
cet article), la limite de séquence génére une multitude d’hy-
perboles de diffraction qui ont disparu aprés migration.
Loizeau (1991) a déja observé cette discontinuité et I’a appelée
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“réflecteur M”. D’aprés les sondages par carottier Kullenberg,
cette interface est constituée, sur une épaisseur de 2 m, d’une
série de niveaux de sables et de limons grossiers provenant du
Rhone Loizeau (1991). Le dépot de cet horizon correspond a
un régime de haute énergie, intercalé entre deux niveaux sédi-
mentaires identiques de granulométrie plus fine. La palynolo-
gie permet de lui donner un age plus récent que 2000-3000 ans
BP. Loizeau (1991) qui a estimé I’age de la discontinuité a par-
tir de ’extrapolation du taux de sédimentation récent, entre
1943 et 1961, indique une déposition vers 1200 ans BP en ac-
cord avec les résultats palynologiques. Cette interface a donc
pour origine un événement sédimentaire isochrone important,
mais limité dans le temps.

Selon Loizeau (1991), un tel changement de sédimen-
tation peut résulter d’une modification « catastrophique » du
bassin versant, tel 1’éboulement du Tauredunum, qui eut lieu
en 563 apr. J.-C. (Favrod 1993, 1994). Cet événement, dont
’origine et le lieu exact restent mal connus, a fait plusieurs
victimes et a déclenché un « tsunami » qui a causé des dégats
jusqu’a Genéve, a I’autre extrémité du lac. Son impact sur les
sédiments de la vallée du Rhone aurait notamment entrainé la
formation de collines d’origine diapirique non loin de I’em-
bouchure du fleuve (Beres et al., 2000).

Nous avons dressé une carte de la profondeur du toit
de la séquence inférieure (Fig. 6). Celle-ci révele une mor-
phologie vallonnée avec une dépression marquée au nord du
tracé du chenal sous-lacustre actuel. Ce sillon s’atténue en al-
lant vers le large. L épaisseur de la séquence supérieure dans
la partie la plus profonde du sillon atteint 85 m. Le paléo-sillon
sépare deux lobes qui pourraient avoir été constitués par une
subdivision en deux bras principaux du Rhone a cette époque.
Si nous admettons la date de 563 ap. J.-C. pour notre limite de
séquence, nous pouvons nous servir de cette carte pour cal-
culer le taux de sédimentation de la séquence supérieure en
différents points du delta. Pour ce calcul, nous n’avons pas
tenu compte de la compaction et les taux réels sont évidem-
ment plus ¢élevés. Les taux de sédimentation calculés varient
en moyenne de 0,4 a 1,8 cm/an. IIs correspondent aux taux de
0,3 a 2 cm/an mesurés dans le Haut-Lac depuis 1960 (Loizeau
1991). Dans le paléo-sillon, des valeurs particulierement
élevées, jusqu’a 6 cm/an, sont observées. Cette valeur peut s’-
expliquer soit par la mise place d’une levée sur le paléo-sillon,
soit par un apport sédimentaire maximal en raison de la locali-
sation de I’embouchure du Rhone plus au moins dans I’axe du
paléo-sillon.

5. Conclusions
Nos profils de sismique multi-traces fournissent une

image détaillée de la partie supérieure du delta du Rhone
jusqu’a une profondeur maximale d’environ 100 m. Nous
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Fig. 6. Carte de la profondeur du toit de la
séquence sédimentaire inférieure. La conver-
sion temps-profondeur a été effectuée avec
une vitesse moyenne de 1600 m/s. La com-
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identifions quatre sismofaciés se répartissant dans deux
séquences sédimentaires observées sur I’ensemble du delta. La
présence d’un marqueur fort et omniprésent sur le delta a I’in-
terface de ces deux séquences est témoin d’un changement
brutal de régime de sédimentation du Rhoéne, il y a moins de
2000 ans.

Toutefois, nous n’avons fait qu’effleurer le delta dans
son ensemble et, pour remonter plus loin dans son histoire, il
sera nécessaire d’imager les structures plus profondes encore.
De méme, certaines structures complexes, comme les levées
entourant les chenaux, nécessiteraient d’étre étudiées en trois
dimensions. Cela exige une instrumentation plus adaptée per-
mettant une plus grande profondeur de pénétration et égale-
ment I’utilisation de la sismique 3-D comme nous I’avons déja
utilisée sur d’autres objectifs (voir par exemple Beres et al.
dans ce méme volume).
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