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http://fr.wikipedia.org/wiki/Cycle_de_Wilson

Naissance, vie et mort d’un bassin sédimentaire
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Naissance, vie et mort d’un bassin sédimentaire
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La mer d’Arabie

Bourget et al. 2013
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• Climat aride
• Précipitations saisonnières         

(mousson indienne)

Fleitmann et al. 2007

La mer d’Arabie : contexte climatique

Variation d’intensité de la mousson  
     (cycle de précession ~ 23 ka)

Alternance de phases arides / 
humides au cours des derniers 

25 000 ans BP
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Influences de ces forçages sur la sédimentation profonde ?

Un contexte climatique riche

Une histoire tectonique riche

La mer d’Arabie : contexte climatique
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La marge omanaise



14 M2 Océanographie

Oman

Makran

Désert de
 Wahiba

Bourget 2009

La marge omanaise
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Bourget 2009

La marge omanaise

Désert de
 Wahiba
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Oued Al Batha (8300 km2)

Le système turbiditique Al Batha

Bourget 2009

Désert de
 Wahiba
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4 km

Chenal Al Batha

Bourget et al 2011

Le système turbiditique Al Batha
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Lobe Al Batha (~ 1000 km2) 

20 km

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) 
Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite
system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.

Le système turbiditique Al Batha

Bourget 2009
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20 km

Chenaux
distributaires

Bourget 2009

Le système turbiditique Al Batha
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Unités internes

Le système turbiditique Al Batha

Bourget 2009
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Bourget et al. 2011

Le système turbiditique Al Batha
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Le système turbiditique Al Batha

Bourget et al. 2011
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Hyperpycnites: alimentation du lobe lors des crues de l’oued Al Batha 

KS04KS04

Le système turbiditique Al Batha

Bourget et al. 2011
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Bourget 2009

Le système turbiditique Al Batha
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Hyperpycnites : alimentation du lobe lors des crues de l’oued Al Batha 

Le système turbiditique Al Batha

Bourget 2009
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Alimentation du système profond lors d’événements climatiques majeurs (mousson) ?

1 km

DigitalGlobe

Sur (Oman) -  08/06/2007 - décrue

Source – Nasa Visible Earth
06/06/2007

Le cyclone Gonu

Les systèmes turbiditiques omanais
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Le système turbiditique Al Batha

Bourget 2009
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Le système turbiditique Al Batha

2022
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CONTEXTE HYDROCLIMATIQUE LOCAL (MOUSSON)

ARCHITECTURE CLASSIQUE  - PROFIL TOPOGRAPHIQUE REGULIER

La marge omanaise

Bourget 2009
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Océan Indien
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Marge convergente
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Bassin d’avant 
arc

Eocène Miocène

Pliocène

Pléistocène

Prisme d’accrétion : domaine continental

N
Bourget, J., Zaragosi, S. Ellouz-Zimmermann, N., Mouchot, N., Garlan, T., 
Schneider, J.-L., Lanfumey, V., Lallemant, S. (2011) Turbidite system architecture 
and sedimentary processes along topographically complex slopes: the Makran
convergent margin. Sedimentology, DOI 10.1111/j.1365-3091.2010.01168.x

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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Bassin d’avant 
arc

Eocène Miocène

Pliocène

Pléistocène

N

Prisme d’accrétion : domaine continental / sous-marin

Bourget, J., Zaragosi, S. Ellouz-Zimmermann, N., Mouchot, N., Garlan, T., 
Schneider, J.-L., Lanfumey, V., Lallemant, S. (2010) Turbidite system architecture 
and sedimentary processes along topographically complex slopes: the Makran
convergent margin. Sedimentology, DOI 10.1111/j.1365-3091.2010.01168.x

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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Rides d’accrétion – bassins intrapentes (piggy-back)

Ellouz-Zimmermann et al. 2007b

Front de déformation

10 km

N

La marge du Makran
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carte des pentes

50 km

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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50 km

carte des pentes

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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MAKRAN OCCIDENTAL

ew

La marge du Makran

Canyon 1

Canyon 2

Canyon 3

FD: front de déformation

Bourget et al. 2011
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ew

MAKRAN ORIENTAL

La marge du Makran

Canyon 4

Canyon 5

Canyon 6

Canyon 7

FD: front de déformation

Bourget et al. 2011



39 M2 Océanographie

  Variabilité ouest / est

50 km

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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      Variabilité ouest / est

50 km

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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MAKRAN OCCIDENTAL

Débouché des canyons occidentaux :  piscines d’érosion pluri-kilométriques

1
5

 k
m

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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MAKRAN OCCIDENTAL

Plaine abyssale : turbidites argilo-silteuses / écoulements non chenalisés

NIOP472

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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Piscines d’érosion : impact de la topographie sur la dynamique sédimentaire

MAKRAN OCCIDENTAL

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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FLUX SEDIMENTAIRESDEFORMATION VS

ESTOUEST

Variabilité EST-OUEST

La marge du Makran

Bourget et al. 2011
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ESTOUEST

La marge du Makran

Bourget 2009



48 M2 Océanographie

P
ro

fo
n

d
e
u

r 
(m

)

P
ro

fo
n

d
e
u

r (m
)

Pente (°)

La marge du Makran

Bourget 2009
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La marge du Makran

Bourget 2009
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OMAN (absence de déformation récente)

MAKRAN (déformation active)
La marge du Makran

Bourget 2009
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séismes

La marge du Makran

Bourget 2009
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Bourget, J., Zaragosi, S., Ellouz-Zimmermann, S., Ducassou, E., Prins, M. A., Garlan, 
T., et al. (2010). Highstand vs. lowstand turbidite system growth in the makran active 
margin: Imprints of high-frequency external controls on sediment delivery 
mechanisms to deep water systems. Marine Geology, 274(1-4), 187-208.

La marge du Makran
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La marge du Makran

Bourget 2009



55 M2 Océanographie

La marge du Makran

Bourget et al. 2010
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La marge du Makran

Bourget et al. 2010
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Océan Indien
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Baurion 2012

Le golfe d’Aden
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Le golfe d’Aden

Baurion 2012
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Le golfe d’Aden

Baurion 2012
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Le golfe d’Aden

Baurion 2012
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Le golfe d’Aden

Baurion 2012
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Le golfe d’Aden

Baurion 2012
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Le golfe d’Aden

Baurion 2012
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Le golfe d’Aden

Baurion 2012
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wilson-stages_hg.png
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La marge tanzanienne et les Comores
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FANINDIEN 2006
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~600 km
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TANZAVAL 2010
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6/10

TANZAVAL 2010

Les lobes
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~600 km

Le chenal de Tanzanie
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TANZAVAL 2010
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MACAMO 1984 cruise

Mougenot, D., M. Recq, P. Virlogeux, et C. Lepvrier. 1986 
« SEAWARD EXTENSION OF THE EAST-AFRICAN RIFT ». 
Nature 321, no 6070: 599-603. 
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Ride de Davie 

Bassin de 
Kilwa Bassin de 

Makonde

Bassin des 
Kerimbas
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Autoroutes SHOM (2010)

FanIndien (2006)
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St Lazare channel

Tanzania channel

Autoroutes SHOM (2010)

FanIndien (2006)
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Autoroutes SHOM (2010)
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Autoroutes SHOM (2010)
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Chenal de Rufiji
Chenal de Tanzanie
Chenal Mtwara
Chenal de Nyéréré 

Post Miocène 
inférieur (23 millions 

d’années)
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Léa Fournier 2016
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MD96-2066
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MD96 2066
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10 cm

MD96-2066
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MD96-2066

lpna
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MD96 2066
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MD96 2066 – 3425 cm 
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MD96-2066



95 M2 Océanographie

GRANDE COMORE



96 M2 Océanographie



97 M2 Océanographie

MD96-2066
Magnetic 

susceptibility

D
ep

th
 (m

bs
f)

40
 m



98 M2 Océanographie



99 M2 Océanographie

Léa Fournier 2016
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Audru, J.-C. et al. 2006 ; Spath, A. et al. 1996 ; Nougier, J. et al. 1986 ; Emerick, C.M., Duncan, R.A., 1982
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Bachelery, Patrick, Jean-François Lenat, 
Andrea Di Muro, et Laurent Michon, éd. Active 
Volcanoes of  the Southwest Indian Ocean. 
Active Volcanoes of  the World. Berlin, 
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2016. 
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Athina Tzevahirtzian et al. 2021 Submarine morphology of the Comoros volcanic archipelago. Marine Geology
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Athina Tzevahirtzian et al. 2021 Submarine morphology of the Comoros volcanic archipelago. Marine Geology
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Anjouan

Grande 
Comore

Mohélie

Mayotte

Glorieuses
Zelee – 

Geyser banks

Athina Tzevahirtzian et al. 2021 Submarine morphology of the Comoros volcanic archipelago. Marine Geology
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Mai 2018
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SÉQUENCE SISMIQUE DE MAYOTTE (2018-2020)
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Lemoine, A., Bertil, D., Roullé, A., Briole, P., 2019. The volcano-tectonic crisis of 2018 east of Mayotte, Comoros islands.

CRISE SISMO-VOLCANIQUE DE MAYOTTE
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CRISE SISMO-VOLCANIQUE DE MAYOTTE

Lemoine, A., Bertil, D., Roullé, A., Briole, P., 2019. The volcano-tectonic crisis of 2018 east of Mayotte, Comoros islands.

Séismes de type Tremor du  novembre 2018
Signal atypique long et très basse fréquence
Témoigne de résonance dans un grand réservoir magmatique
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@F.Paquet-BRGM
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Données acquises en Mai 2019
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Les premiers indices détectés dans la colonne d’eau
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Données SHOM 2014

Feuillet, N. et al.  2021. Birth of a large volcanic edifice offshore Mayotte via lithosphere-scale dyke intrusion. Nat. Geosci. 14, 787–795. 
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Données MAYOBS 2019

Découverte d’un nouveau relief par 3600 m de fond

Feuillet, N. et al.  2021. Birth of a large volcanic edifice offshore Mayotte via lithosphere-scale dyke intrusion. Nat. Geosci. 14, 787–795. 
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Découverte d’un nouveau relief par 3600 m de fond

Hauteur: 810 m
Diamètre: 5 km
Volume de lave émis depuis Juin 2018: 5 km3

Feuillet, N. et al.  2021. Birth of a large volcanic edifice offshore Mayotte via lithosphere-scale dyke intrusion. Nat. Geosci. 14, 787–795. 

Missions MAYOBS - REVOSIMA
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Athina Tzevahirtzian et al. 2021 Submarine morphology of the Comoros volcanic archipelago. Marine Geology
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Thinon, I. et al. 2023. Volcanism and tectonics unveiled in the Comoros Archipelago between Africa and Madagascar. Comptes Rendus. 
Géoscience 354, 7–34. https://doi.org/10.5802/crgeos.159

https://doi.org/10.5802/crgeos.159
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Thinon, I. et al. 2023. Volcanism and tectonics unveiled in the Comoros Archipelago between Africa and Madagascar. Comptes Rendus. 
Géoscience 354, 7–34. https://doi.org/10.5802/crgeos.159
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• Various morphologies (cones, ridges), H max= 600m; Diameter max=4km; N130° and NNE-SSW alignments; 
       high reflectivity; dredged roks = Popping rocks (basaltic, gas-rich)
• Patches (diameter max~15km), without relief with high reflectivity  Lava flows
• Escarpments (H~10m; L ≤ 10 km), Faults in relay, grabens, cut or link the volcanic structures. Oriented: N130°, NNE-SSW, NW-

SE
• Domes (H: 100m), no signature on backscatter map

Mwezi tecto-volcanic province

Dome

Cones

Ridge

Faults

Lava flows

Faults

Lava flows

Backscatter mapbathymetry map

Thinon, I. et al. 2023. Volcanism and tectonics unveiled in the Comoros Archipelago between Africa and Madagascar. Comptes Rendus. 
Géoscience 354, 7–34. https://doi.org/10.5802/crgeos.159
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Thinon, I. et al. 2023. Volcanism and tectonics unveiled in the Comoros Archipelago between Africa and Madagascar. Comptes Rendus. 
Géoscience 354, 7–34. https://doi.org/10.5802/crgeos.159
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12 carottages:

- Glorieuses 
- Jumelles/Mwezi
- Mayotte
- Banc Leven
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12 carottages:

- Glorieuses 
- Jumelles/Mwezi
- Mayotte
- Banc Leven
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Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 
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Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
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Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 
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32 m

Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 



135 M2 Océanographie
Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 



136 M2 Océanographie
Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 



137 M2 Océanographie
Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 



138 M2 Océanographie



139 M2 Océanographie



140 M2 Océanographie



141 M2 Océanographie
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Karthala
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MD21-3602 MD21-3604 MD21-3601

Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 
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Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
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(pyroclastic density currents)

Tzevahirtzian, A. et al, Evidence of intense volcaniclastic sedimentary activity over the last 1.5 
Ma north of the Comoros Archipelago, to be submited in 2025 in Marine Geology 
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Actif  : 130 – 400 ka      -> 270 ka
Inactif : 400-720 ka           -> 320 ka
Actif : 720 – 1030 ka        -> 280 ka
Inactif : 1030 – 1350 ka     -> 350 ka
Actif : 1350 – 1630 ka      -> 280 ka
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Fournier 2016

Miocène inf. Miocène sup. Pliocène Pléistocène - actuel
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Bachelery, Patrick, Jean-François Lenat, 
Andrea Di Muro, et Laurent Michon, éd. Active 
Volcanoes of  the Southwest Indian Ocean. 
Active Volcanoes of  the World. Berlin, 
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2016. 



153 M2 Océanographie
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Weatherall, Pauline, K. M. Marks, Martin Jakobsson, Thierry Schmitt, Shin Tani, Jan Erik Arndt, Marzia Rovere, Dale Chayes, Vicki Ferrini, et Rochelle Wigley. « A New Digital Bathymetric Model of 
the World’s Oceans ». Earth and Space Science 2, no 8 (août 2015): 331-45.
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La mission DIADEM 2023
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2500 m
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2500 m
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AUV IdefX Sondeur Multifaisceau Résolution 2 m
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2500 m
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Sismique HR

Blin, P., Loncke, L., Durrieu De Madron, X., Zaragosi, S., Fauquembergue, K., Gontharet, S., Pairaud, I., Dupont, P., Caquineau, S., Charriere, B., Lagarde, R., Basile, C., 2026. Origin and 
evolution of giant comet marks along the North Atlantic Deep-Water flow on the Demerara plateau. Marine Geology 493, 107717.
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Sondeur de sédiment  Chirp

Blin, P., Loncke, L., Durrieu De Madron, X., Zaragosi, S., Fauquembergue, K., Gontharet, S., Pairaud, I., Dupont, P., Caquineau, S., Charriere, B., Lagarde, R., Basile, C., 2026. Origin and 
evolution of giant comet marks along the North Atlantic Deep-Water flow on the Demerara plateau. Marine Geology 493, 107717.
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Sondeur de sédiment  Chirp AUV

Blin, P., Loncke, L., Durrieu De Madron, X., Zaragosi, S., Fauquembergue, K., Gontharet, S., Pairaud, I., Dupont, P., Caquineau, S., Charriere, B., Lagarde, R., Basile, C., 2026. Origin and 
evolution of giant comet marks along the North Atlantic Deep-Water flow on the Demerara plateau. Marine Geology 493, 107717.
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