DONNEES SEDIMENTOLOGIQUES

Avant-propos

Cette fiche a été rédigée dans le cadre du Groupe de travail « Tempétes et submersions historiques » et
plus particulierement au sein du sous-groupe « type de données » réunissant plusieurs organismes, et dont
I’objectif est de mutualiser les informations de tempétes et de submersions marines historiques, capitaliser
les connaissances et expertiser les données associées a des événements historiques.

Cette fiche relative aux données sédimentologiques fait partie d’un catalogue de données pour
accompagner et comprendre la base de données relatives aux tempétes historiques. Cet état de I'art
pourrait nécessiter d’étre complété en fonction de besoins ou applications particuliéres.

L’élaboration de cette fiche, fruit d’un travail collaboratif et pluridisciplinaire a été piloté par Pierre Pouzet
(ISEN Yncréa Ouest).

Nous remercions également ici I’'ensemble des personnes ayant collaboré avec leurs contributions écrites
et/ou leurs relectures : Sabine Cavellec (Cerema), Aurélie Maspataud (BRGM) et Alexa Latapy (Shom).

Les termes suivis d’un astérisque * sont définis dans un glossaire spécifique associé au catalogue de
données.

Résumé

Cette fiche présente une application de la sédimentologie permettant d’analyser les impacts
morphologiques d’événements cotiers historiques. Les méthodes de prélevement et d’analyse
sédimentologiques sont présentées, et les limites de cette méthode sont exposées. Elle doit étre couplée
avec un état de I’art complet des tempétes ayant impacté I’espace étudié depuis plusieurs siecles.

Pour les chronologies les plus anciennes, I'état de I'art peut également s’axer sur les chronologies
géomorphologiques d’espaces avoisinant celui qui est étudié. Ce couplage permet d’assurer la
provenance tempétueuse d’un forcage sédimentologique observé dans un environnement de dépot
cotier.
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Caractéristiques de la donnée

La sédimentologie* est une discipline qui vise a étudier les processus associés a la mise en place des
sédiments* (dépot de particules (allant des matieres en suspension aux graviers) issues de I’érosion des
roches). La sédimentation entraine ensuite la formation de roches sédimentaires, caractéristiques de
conditions paléogéographiques et climatiques définies. L'étude des facies* (structures, pétrologie,
granulométrie*, géométrie, etc.) permet de déterminer des environnements de dépot.

Les carottes sédimentologiques permettent d’étudier I’évolution des faciés sédimentaires et d’analyser la
dynamique paléoenvironnementale* des milieux. Les premiers travaux publiés par Liu et Fearn (1993) aux
Etats-Unis ont permis de décrire précisément la facon dont les tempétes* impriment leur marque dans les
sédiments des zones basses cotiéres. Lors d’une tres forte tempéte concomitante avec un coefficient de
marée* important, les paraméetres météo-marins combinés de facon optimale peuvent induire le transport
de sédiments marins situés sur I'avant-plage, la plage ou la dune vers la lagune, le lac cétier ou le marais
maritime rétrolittoral (Bennington et Farmer 2014; Pouzet 2018). Ces espaces sont habituellement des
zones de dépot de sédiments continentaux. Un dépot d’origine marine peut ainsi interrompre un processus
régulier de sédimentation continentale. Ce mécanisme peut se répéter au cours du temps, au fil des
tempétes et il en résulte alors une alternance de vases continentales et de sables marins. En effectuant un
carottage sédimentaire dans cet environnement de dép6t cotier, il est possible de détecter ces différentes
incursions marines passées ( ).

Trois étapes jalonnent la détermination de la provenance marine d’'un dép6t ou de plusieurs dépots
sédimentaires au sein d’une carotte sédimentaire :

1) L'identification du faciés marin du dépot observé différent des facies traditionnels lagunaires,
marécageux ou lacustres. Grace aux analyses sédimentologiques, de nombreux indicateurs dérivés
de la granulométrie et de la géochimie* sont utilisés pour caractériser la provenance des sédiments.
Les dép6ts marins allochtones (provenant d’une source extérieure) aux marais sont identifiés apres
croisement de plusieurs indicateurs sédimentologiques (Pouzet et Maanan, 2020b ; Sabatier et al.,
2008).

2) La datation* de la ou des couches marines. Cette datation isotopique s’effectue soit au 21°Pb et
137Cs (Abrantes et al., 2008 ; Pouzet et al., 2019) sur les sédiments récents superficiels, soit au
radiocarbone (**C) par les éléments organiques présents dans la carotte pour des sédiments plus
anciens et plus profonds (Feal-Pérez et al.,, 2014 ; Pouzet et Maanan, 2020a). Ces méthodes
permettent d’estimer I’age précis ou une période durant laquelle les couches marines allochtones au
marais se sont déposées.

3) La détermination de I'origine tempétueuse d’un niveau marin daté. Une fois la couche marine
datée, les données historiques permettent de caractériser précisément les aléas ayant favorisé le
processus de dépot. Les archives historiques et données météorologiques ou océanographiques
permettent de dater précisément une submersion marine passée, a I’heure prés pour les derniéres
décennies. En effectuant ces différents croisements, la certitude que le dépot marin daté dans la
carotte prélevée a été déposé suite a une tempéte violente induisant une surcote* marine est établie
(Liu, Shen, et Louie, 2001).
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Figure 1 - Présentation de deux scénarios de dépots marins dans un marais cotier durant un événement extréme
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A. Les méthodes de prélevement sédimentologique

Nous devons d’abord sélectionner le site d’étude a partir d’'une analyse diachronique (dans le temps) via
un systéme d’information géographique (SIG). L'environnement sélectionné doit impérativement avoir été
préservé et pas ou peu impacté par 'activité anthropique pour éviter le remaniement de sédiments. En
conséquence, les espaces naturels protégés sont des sites pertinents pour ce type d’analyse. Deux types
d’environnement de dépots cotiers différents peuvent étre étudiés : i) les zones basses cotieres situées en
arriere de cordon dunaire protecteur ; et ii) les anciens marais cétiers qu’aujourd’hui colmatés, comme les
tourbiéres ou lacs cétiers. Le premier type d’environnement cotier peut étre analysé pour appréhender les
tempétes passées a une échelle de temps courte (dernieres décennies ou siecles). Dans les anciens marais
cOtiers colmatés, les taux de sédimentation sont plus faibles. lls sont étudiés pour évaluer les phases de
forte activité tempétueuses dans les analyses a longue échelle temporelle (derniers millénaires).

Deux méthodes de carottage sont utilisées selon le type d’environnement et I'échelle de temps considérée :

i) Le carottier « Beeker » est utilisé dans les sédiments humides de I’estran. C’est un carottier manuel
qui permet de prélever des sédiments dans des espaces temporairement submergés (Figure 2). Il
peut étre utilisé pour I'analyse des tempétes a court terme des zones basses cotiéres situées en
arriere d’un cordon dunaire protecteur, ayant une dynamique sédimentologique importante.

i) Le carottier « vibracore » est utilisé pour les sols moins humides. Il peut atteindre des profondeurs
plus importantes (Figure 2). Les sédiments étant colmatés, nous pouvons réaliser un carottage
successif de plusieurs metres dans un méme site d’étude. Il peut étre utilisé dans des

environnements de dépots cotiers moins dynamiques, tels que les tourbiéres anciennes ou les
marais maritimes colmatés.

Les différents méthodes de prélevement
par carottage sédimentaire :

- Le carottier Beeker pour les sédiments
humides (ci-contre)

- Le carottier a percussion pour les
sédiments colmatés (ci-dessous)

Figure 2 - Présentation des deux types de carottiers cités
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Une fois la carotte prélevée, I'ouverture s’effectue a I'aide du banc d’ouverture de carottes sédimentaires.
Les carottes sont ouvertes longitudinalement en deux moitiés. La premiere est analysée et la seconde
archivée. Une photographie précise est prise dés I'ouverture des carottes pour conserver les couleurs des
différents facies. Une fois la photographie prise, nous effectuons un log* (description) visuel des carottes.
Nous décrivons brievement la stratigraphie* (étude de la stratification des sédiments) observée en estimant
le type et la couleur de sédiment. Le log permet de conserver les informations brutes de la carotte juste
ouverte.

B. La préparation des échantillons

L’échantillonnage des sédiments est généralement réalisé a haute résolution, car la détection de dépots
tempétueux induit parfois des analyses microstratigraphiques. La préparation des échantillons dépend des
analyses qui seront réalisées a postériori (se référer a la section suivante). Pour pouvoir caractériser
précisément le sédiment présent dans les carottes et ainsi estimer son origine, plusieurs types d’analyses
sédimentologiques fournissant de potentiels indicateurs tempétueux, selon la bibliographie, sont couplés.
Pour la granulométrie (étude de la taille des grains constituant le sédiment), la palynologie* (étude des
pollens contenus dans le sédiment), la malacologie* (domaine de la zoologie qui étudie les mollusques), ou
encore l'analyse de matiére organique, un prélevement centimétrique est conseillé. Les analyses
d’éléments traces ou isotopiques demandent quant a eux plus de précisions, un préléevement a I'échelle
demi-centimétrique est préconisé.

Les sédiments sont prélevés a 'aide d’une spatule en inox et insérés dans des piluliers en plastiques
hermétiques. Les échantillons potentiellement datables au *C sont également identifiés et extraits. Des
coquilles complétes, de la tourbe, de la matiere organique, et dans un second temps des racines ou traces
végétales sont prélevées et stockées a part. Il est préférable de prélever des échantillons a dater a proximité
des grands changements stratigraphiques. Ils permettent d’avoir le plus de précision possible quant a
I’estimation de la date de ces changements.

A. La détection de niveaux marins allochtones aux marais carottés

Selon I'objectif visé et I'échelle temporelle employée, la combinaison d’indicateurs sédimentologiques
permettant de détecter des niveaux marins allochtones aux marais maritimes sera distincte. Un
récapitulatif est proposé en et 4. Les principales méthodes employées par la littérature
scientifique sont présentées dans les paragraphes suivants.

La premiere analyse effectuée est I'estimation du taux de matiére organique (MO). Le taux de matiéere
organique a été régulierement utilisé comme marqueur d’impacts tempétueux (Oliveira et al., 2014), mais
il permet principalement de détecter les grands changements d’environnements passés. Ces changements
peuvent parfois étre déclenchés par un bouleversement de type tempétueux. La MO offre des indications
essentielles sur I’évolution paléo-environnementale des milieux. Pour discerner la méthode la plus propice
a une analyse de paléo-évenements, deux méthodes principales sont employées : la « Perte au feu » (dite
LOI pour « Loss on Ignition »), et I'utilisation d’un analyseur Carbone/Souffre 832 du Laboratory Equipment
Corporation (LECO) ©.
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DONNEES SEDIMENTOLOGIQUES

L'analyse de matiere organique demande un recul temporel important pour pouvoir étudier les grandes
tendances paléoenvironnementales des milieux. En conséquence, seules les longues carottes sont
analysées avec ces méthodes, avec une précision centimétrique.
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Figure 3 - Objectifs visés par I'analyse sédimentologique selon I’échelle temporelle employée.

La granulométrie est une des analyses les plus importantes, car elle permet de définir le type de sédiment
selon sa taille, a I'aide d’un granulometre a diffraction laser (Figure 4C). La taille de grain est le premier
marqueur d’impacts tempétueux sédimentologique prouvé dans la littérature scientifique depuis les
années 1990 (Yu et al., 2009), car les sables marins présentent des grains bien plus grossiers que les vases
ou limons des marais étudiés. Avant analyse, les sédiments calcinés sont placés dans une solution
comprenant de I'eau distillée et de I'héxamétaphosphate de sodium (Na6018P6) a 5%, pendant 48h pour
permettre aux particules fines ou aux argiles de se décoller les unes des autres. Les résultats d’analyse sont
exploités grace a un logiciel GRADISTAT V8 © qui permet de transformer la distribution granulométrique
brute en une distribution ordonnée selon des classes de tailles de grains (Blott et Pye 2001). GRADISTAT
calcule également de nombreux indicateurs statistiques tels que la moyenne, I'indice de tri (Sorting index),
I"asymétrie (Skewness) et I'acuité (Kurtosis). Ces indices sont calculés selon plusieurs méthodes. Les taux de
sables, moyenne et 10° déciles, peuvent également étre des indices pertinents pour la détection
d’événements extrémes passés.
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Figure 4 : Synthése des trois méthodes sédimentologiques proposées aux trois échelles temporelles
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La géochimie (analyse d’éléments majeurs, mineurs et traces) est également essentielle dans une étude
sédimentologique. Si I’étude des paléo-tsunamis accorde une place importante a cette méthode depuis le
début des années 2000 (Chagué-Goff, Szczucinski, et Shinozaki, 2017), la géochimie tend aujourd’hui a
devenir une étape indispensable de I'analyse paléotempétueuse. La spectrométrie* par fluorescence des
rayons X (XRF) est une technique d'analyse qui peut étre utilisée pour déterminer la composition chimique
d'une grande variété de types d'échantillons. Avant la mesure par XRF, les carottes doivent étre lissées puis
recouvertes d’un film polycarbonate. La résolution est demi-centimétrique.

Aprés avoir analysé la composition du bassin versant® amont, il est possible de classer les éléments mesurés
au XRF en deux groupes : les éléments allochtones et ceux autochtones au milieu de prélévement. Les
éléments allochtones sont ceux qui ne proviennent pas du bassin versant. lls sont amenés autrement que
par le cycle naturel de I’érosion (a I'image des tempétes). Aprés comparaison avec des études préexistantes,
il est possible de catégoriser certains éléments comme allochtones aux environnements de dépots cotiers
lacustres et typiques de « washovers* » (dépots tempétueux). Nous pourrons différencier les éléments
autochtones au milieu carotté et communs au bassin versant de ceux autochtones et typiques de dépots
tempétueux. La bibliographie indique que le Si (silicium) peut provenir du quartz présent dans les sables, et
que les Ca (calcium) et Sr (strontium) (voir Mn manganése) composent les coquilles et/ou éponges. D’autres
indices, tels que des ratios géochimiques (Pouzet et al., 2019) peuvent également étre découverts.

La radiographie apporte un complément a la description visuelle et a la caractérisation précise des
différents facies présents (Migeon et al., 1998). Elle fournit des images de la structure sédimentaire des
carottes, de la bioturbation, de la densité et de I'hétérogénéité des sédiments, ainsi que de I'organisation
générale des facies prélevés. Cela peut aussi aider a repérer de fines variations sédimentologiques difficiles
a identifier a I'ceil nu, ou de fins éléments situés au coeur de la carotte (coquilles, cailloux, restes de
végétaux...) lors de I'analyse de la lithostratigraphie*.

La colorimétrie réalisée a I'aide d’un spectrophotomeétre permet d’obtenir des informations trés précises
sur la composition colorimétrique du sédiment en mode RGB (Rouge Vert Bleu) ou L*a*b* (Polonia et al.,
2013). Nous utilisons le mode L*a*b pour obtenir sa clarté (L), son taux de jaune/bleu (a) et de rouge/vert
(b). La mesure s’effectue a I'échelle centimétrique, en flash interne (SCI) pour pouvoir comparer les deux
méthodes.

Une autre analyse sédimentologique peut étre réalisée sur les carottes. Il s’agit de la mesure de
susceptibilité magnétique* (SM) qui constitue un marqueur du taux d’apports d’éléments détritiques par
rapport aux éléments carbonatés d’une roche sédimentaire. Elle permet la mesure de proportions de
carbonates, d’oxydes magnétiques et d'argiles (Wassmer et al. 2010), dans plusieurs études
paléoclimatiques (Roy et al., 2010).

Enfin, d’autres indicateurs peuvent également étre utilisés dans une étude sédimentologique : notamment
les foraminiferes, les assemblages faunistiques, les pollens, les minéraux argileux, les indices de
microtexture granulométriques, ou de nouveaux indicateurs pouvant étre récemment découverts. C'est le
croisement de I'ensemble des différents indices sédimentologiques qui permettra d’identifier des
environnements marins allochtones aux marais étudiés.
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B. La datation des carottes par radio-isotopie

Les mesures isotopiques nous permettent de dater les différents niveaux identifiés dans les carottes
sédimentaires. Comme les terrains d’étude sont des environnements marécageux cotiers ayant des
parametres sédimentologiques différents, plusieurs types de datations peuvent étre employées. Les
datations au *C sont privilégiées dans les marais anciens et colmatés. Quant aux environnements de dép6ts
cotiers récents, il est important de coupler cette premiére méthode avec une datation au 22°Pb et au **’Cs.

B.1. La méthode de datation au *C pour les périodes anciennes

Les organismes morts que nous pouvons repérer dans les carottes sédimentaires (coquilles, végétaux,
tourbes ou matiére organique) conservent le radiocarbone (**C) qu’ils échangeaient lors de leur vie avec
I’environnement (Taylor, 1997). Le **C qu’ils contiennent a la mé&me proportion que celui de leur biosphére
de I'époque. Lorsque l'organisme meurt, il ne regoit plus de *C et celui qu'il contient va se désintégrer peu
a peu. En relevant ce taux présent dans I'organisme mort, on peut estimer I'époque a laquelle celui-ci vivait
en connaissant la période et la constante de désintégration du *C. On peut estimer depuis combien de
temps I'organisme est mort, et donc la période a laquelle a été déposé le faciés dans lequel se trouve cet
organisme.

Pour les tourbes et sédiments organiques, la partie minérale est séparée de la partie organique, utilisée
pour la datation. La préparation chimique inclut un traitement avec un faible taux d’acide chlorhydrique
(HCI) a 0.5M pour supprimer tous les carbonates pouvant interférer avec la mesure.

Concernant les coquilles, un traitement acide est appliqué pour enlever les niveaux de carbonates les plus
éloignés qui peuvent étre affectés par du carbone étranger a I'organisme. Les échantillons sont ensuite
rincés dans de I'eau distillée puis séchés. La seconde étape consiste a produire du Dioxyde de Carbone (CO)
par combustion et digestion d’acide. Apres le prétraitement chimique, I'échantillon de matiére
représentant une quantité d’lmg de carbone est placé dans une capsule en aluminium pour une
combustion dans un analyseur élémentaire (Piotrowska, 2013). Les coquilles sont traitées sous vide avec
une concentration d’acide phosphorique (H3P04). Le CO2 produit en réaction est cryogéniquement séparé
et collecté. Le CO, de I'échantillon est ensuite transféré a I'unité de graphitisation*, permettant la
conversion du carbone provenant du CO, vers une forme élémentaire, ou graphite. L'Equipement
Automatique de Graphitisation (AGE) a été utilisé sous une température de 580°C. Les graphites produits
sont ensuite envoyés au laboratoire DirectAMS a Bothell (USA) équipé d’un Accelerator Mass Spectrometer
(AMS) pour déterminer la concentration précise de *C (Zoppi, 2010). Aprés calcul selon la période et
constante de désintégration du “C de la zone d‘étude, nous pouvons estimer une datation sur chacun des
échantillons analysés. Enfin, les ages ont été calibrés en utilisant la courbe IntCall3 ou la NH1. Une
exception est faite pour les coquilles ou un effet de réservoir est ajouté selon les points les plus proximaux
de la Marine Correction Database.

Une fois les dates estimées, il a été créé avec le GADAM (Gliwice Absolute Dating Methods Centre) un
modele d’age selon la profondeur pour que chaque centimeétre des carottes puisse étre daté. En partant de
I’'année de prélevement associée au centimetre 0, nous avons combiné un calcul de taux de sédimentation
avec un algorithme prenant en compte les différentes couches stratigraphiques selon la méthode de Bronk
Ramsey (2008). Plusieurs échantillons ont été prélevés a proximité de grands changements
lithostratigraphiques pour pouvoir estimer les différences de sédimentation entre ces faciés. Cependant,
lorsque ce n’est pas possible, nous ajoutons manuellement certaines frontiéres lithostratigraphiques dans
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le modele. Le logiciel OxCal v.4.2.4 © est utilisé pour pouvoir obtenir les différentes courbes d’ages selon
les profondeurs de chaque carotte.

B.2. La méthode de datation aux ?*°Pb et *3’Cs pour les périodes récentes

Concernant les datations au 21°Pb et au '*’Cs, les datations sont plus rapides, car elles sont mesurées
directement dans les sédiments. Cependant, cette méthode fonctionne uniquement pour les faciés
superficiels. Seuls les sédiments potentiellement riches en Plomb et Césium peuvent étre analysés. Les
échantillons ont été analysés dans un spectrometre gamma de type « puits a bas bruit de fond »
CANBERRA © et équipé d’un cryo-cycle (Schmidt et al. 2014). Dans un premier temps, le *°Pb est un
radionucléide naturel. Il s’incorpore rapidement dans le sédiment par retombées atmosphériques et
balayage de la colonne d’eau. Il se décompose dans le sédiment selon une demi-vie (T1/2) de 22,3 ans.
D’autre part, le ¥ Cs (T1/2 de 30 ans) est un radionucléide artificiel. Son premier pic est lié aux tests d’armes
nucléaires des années 60. Les retombées atmosphériques maximales sont en 1963 dans I'hémisphére nord.
Son second renvoie a I'accident de Tchernobyl en avril 1986.

Les activités du 21°Pb et ¥’Cs sont directement déterminées a partir de leurs émissions gamma a 46.5 et
661.7 keV, et exprimées en mBqg.g-1. Concernant le Plomb 210, il est mesuré en excés (Pbxs) suivant la
différence des activités mesurées de 22°Pb et de Radium 226 (2*Ra), isotope pére du Plomb 210. L’activité
du %°Pbxs dans la colonne sédimentaire décroit avec le temps selon la loi de désintégration radioactive. En
connaissant la constante de désintégration du 2°Pb, nous pouvons obtenir le 2°Pbxs selon I’activité du 2°Pb
mesurée a la profondeur donnée. Pour déterminer la vitesse ou le taux d’accumulation et I'age des
sédiments, le modele CFCS (Constant Flux, Constant Sedimentation Rate) a été retenu. Il propose un flux de
210pp et un taux d’accumulation constants, et donc une activité initiale qui I’est également (Goldberg, 1963).
Le taux de sédimentation moyen est calculé entre le haut et I’échantillon daté le plus profond de la carotte
(profondeur/age). Le taux est extrapolé aux faciés sous-jacents. Le ¥’Cs nous permet ensuite de vérifier le
modeéle que nous avons produit.

C. Comparaisons avec les archives historiques

La datation des faciés marins est ensuite comparée aux chronologies tempétueuses reportées dans les
archives historiques. Cela nous permet de certifier I'origine tempétueuse du dépot marin allochtone aux
marais étudiés, déterminée par les analyses sédimentologiques et datée par radio-isotopie. A I'inverse, si
aucune concordance n’est établie entre un niveau marin daté et une tempéte mentionnée dans les écrits,
I’"hypothese est réfutée.

Les archives historiques offrent également des informations sur les impacts socio-économiques des
événements passés, et permettent d’en estimer leur intensité (Athimon, 2021). Les datations radio-
isotopiques induisent des marges d’erreur parfois importantes (notamment avec le *C), I'étude d’archives
historiques est indispensable pour certifier I'origine tempétueuse du dépot. Elle permet également de
préciser au jour pres la survenue d’'un événement impactant.

Pour les événements les plus récents, des comparaisons avec les données de réanalyses météo-marines,
les archives journalistiques contemporaines, ou les bases de données de Météo-France sont également
possibles. Pour les chronologies anciennes (échelle temporelle longue), une comparaison avec les autres
chronologies géomorphologiques d’espaces avoisinant celui qui est étudié peut permettre d’attester
I'origine tempétueuse d’un dépat historique.
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Dans les espaces macro-tidaux*, seules les tempétes concomitantes avec un fort coefficient de
marée durant une marée de vives eaux* peuvent étre identifiées.

La datation radio-isotopique peut induire des marges d’erreur importantes sur les échantillons les
plus profonds datés au *C.

=>» Si I'intensité d’un événement passé peut étre estimée dans les espaces soumis aux événements

tropicaux et a faible marnage*, cet objectif est bien plus complexe a atteindre sur les littoraux
atlantiques, en Manche et en Mer du Nord.

La résolution est annuelle (pour les données les plus précises), I'impact sédimentologique témoigne
donc d’un ou de plusieurs événements successifs survenus durant une année.

Les impacts sédimentologiques anciens ont pu étre érodés et ne sont donc pas visibles sans utiliser
la géochimie.

=>» Le carottage sédimentologique est une méthode de prélévement sur le terrain complexe et parfois

dangereuse, il doit étre réalisé par un personnel expérimenté sous peine de déstructurer la donnée
prélevée. Il nécessite également une trés bonne connaissance du terrain, qui a été sélectionné
apres une analyse fine de ses paramétres géophysiques.

Certains facies marins identifiés peuvent provenir d’autres phénoménes morphogéniques
(migrations de chenaux, évolution de morphologies de fleches sableuses, etc.), c’est pour ces
raisons qu’il est indispensable de croiser la donnée sédimentologique avec des preuves de
tempétes historiques détaillées dans les écrits.

Organisme(s) clés / en jeu dans le GT TSH

ISEN Yncréa Ouest, Laboratoire L@bisen

UMR CNRS 6554 Littoral, Environnement, Télédétection, Géomatique (LETG)

UMR CNRS 5805 Environnements et Paléoenvironnements Océaniques et Continentaux (EPOC)

UMR CNRS 8591 Laboratoire de Géographie Physique (LGP)

D’autres laboratoires disposent également de plateformes d’analyses sédimentologiques

Autres usages de la donnée

L 20 2% 2 7

Reconstructions paléoclimatiques
Reconstructions eustatiques

Etudes géomorphologiques

Etudes paléoenvironnementales

Etude des aléas anthropiques (pollutions)
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