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	Résultats majeurs obtenus 

1 à 2 pages destinées à informer un large public sur les résultats obtenus par chaque campagne

La campagne MARADJA inaugurait une approche scientifique prospective sur une des dernières zones sous-marines en Méditerranée qui n’avait jusqu’alors pas pu bénéficier de l’apport de moyens océanographiques modernes pour l’étude géomorphologique, tectonique et sédimentaire. Il s’agit pourtant d’une zone extrêmement intéressante car : (1) elle fait partie d’une zone de contact géologique entre les plaques tectonique Européenne et Africaine depuis déjà plusieurs millions d’années ; (2) cette limite de plaque étant toujours active aujourd’hui, il est possible que certains grands séismes historiques et instrumentaux ayant affecté les villes côtières au cours des derniers siècles aient leur origine en mer ; et (3) c’est un passage brutal (marge) entre la côte et un bassin profond qui doit conduire, comme c’est le cas au nord de la Méditerranée, à un transit sédimentaire important, avec probablement de nombreux canyons, des zones de sédimentation, accompagnés de phénomènes d’instabilités sédimentaires (avalanches sous-marines par exemple). Nous souhaitions donc identifier ces phénomènes dans la partie Ouest et centrale de l’Algérie, de façon à améliorer les modèles de déformation de la marge et à mieux évaluer les risques géologiques provenant du domaine sous-marin. L'histoire géologique laissait aussi prévoir un rôle important de l'héritage tectonique dans la distribution, l'orientation et les relations génétiques des failles actives sous-marines, paramètres qui n’étaient jusqu’alors qu'esquissés dans les modèles, faute de données précises.

Les travaux se sont concentrés lors du premier Leg (21 août - 3 septembre) à la zone sous-marine autour d'Alger, en raison notamment de l’occurrence, 3 mois auparavant, du terrible séisme de Boumerdès (magnitude 6.9) qui a provoqué la mort de plus de 2500 personnes et de très importants dégâts sur la zone côtière à l’est d’Alger. La zone cartographiée à l’est (Boumerdès) révèle trois grands systèmes de failles inverses actives (Déverchère et al., 2005) qui sont des escarpements cumulés de faille disposés sur la pente, en pied de pente et 20 km au large, alors qu’un seul borde le pied de pente au droit d’Alger et plus à l’ouest. Aucun d’entre eux n’étaient connus jusqu’alors. Deux de ces segments (environ 30 km de longueur chacun) sont probablement en relation avec la rupture de Boumerdès. La plupart de ces failles sont aveugles (le plan de rupture n’atteint pas la surface). Par ailleurs, nous avons identifié un système très dense de grands canyons sous-marins sur les pentes, et de nombreuses preuves d’instabilités gravitaires, dont des debris flows (coulées de débris) et des slumps (glissements). Le prolongement très au large de certains d’entre eux constituent des couloirs empruntés par les puissants courants de turbidité qui ont dévasté le système de câbles sous-marins après le séisme de Boumerdès. 

Dans la deuxième partie de la campagne (4 septembre – 18 septembre), le levé bathymétrique de la marge plus à l'ouest, au large d'Oran, Mostaganem et Ténès montre de grands glissements gravitaires et des levées sédimentaires liés à des deltas sous-marins profonds. D’après les profils sismiques, l’escarpement au large de Mostaghanem semble peu actif et est probablement hérité de la période où la mer d’Alboran s’est ouverte, par migration de blocs crustaux vers l’ouest. Au large d’Oran, un important système de volcans de boue se développe.

Les 8 carottes prélevées lors de la mission MARADJA ont fait l’objet d’un examen approfondi et d’une vingtaine de datations. En moyenne, trois datations au radiocarbone (AMS) par section carottée ont permis d'identifier les épisodes successifs de l'eustatisme actif (ici 14 000-6000 BP) et haut niveau océanique (post 6000 BP). Quatre carottes sont situées dans la région d’Alger. Elles montrent des debris flows et des lamines turbiditiques au pied de la marge et dans le bassin profond, et la sédimentation Holocène sur le plateau continental. Plus à l’Ouest, dans la région entre Oran et Ténès, ont été identifiées des vases holocènes en milieu de plateau, et des accumulations glissées récentes. 

La bathymétrie et la réflectivité ont permis l'identification du réseau de drainage (canyons) et de chenaux turbiditiques. Ensuite, grâce aux profils CHIRP, des cartes d'échofaciès ont été réalisées, après avoir identifié des faciès acoustiques pour chaque zone (Oran, Ténès et Alger). Les différents types de dépôts gravitaires ont été  identifiés par leurs échofaciès caractéristiques (grâce au sondeur de sédiments dit « Chirp »), chacun d'eux étant alors associé à un type de transport sédimentaire (turbidites, debris flow, slump, sédimentation hémipélagique). Ces dépôts sont également comparés à l'enregistrement des carottes. Pour chaque zone, des cartes des échofaciès ont été obtenues et mises en relation à des cartes structurales. On constate que les dépôts gravitaires en masse sont assez nombreux et se trouvent plutôt en pied de pente ; les passages de turbidites sont puissants et suivent les canyons et les dépressions entre les rides de sel et les soulèvements d'origine tectonique ; enfin la plupart des slumps et des debris flows se trouvent en pied d'escarpements, correspondant à des failles actives cartographiées. Nos résultats sont en faveur d'une influence tectonique sur les instabilités sédimentaires : les sédiments seraient périodiquement déstabilisés par des séismes, notamment dans la zone d'Alger, connue pour être sismiquement active sur les 8 derniers siècles. Néanmoins, il reste à expliquer les causes des variations importantes de volume de glissements en masse déposés au pied des escarpements, qui n’est pas aussi fort qu’attendu dans les zones à proximité des failles majeures.

Enfin, sur l’ensemble de la marge étudiée, nous avons mis en évidence pour la première fois les structures géologiques sous-marines. Nous avons pu proposer de nouvelles limites en mer des Zones Internes correspondant aux reliques du domaine continental qui a dérivé puis est entré en collision avec la plaque Africaine au Miocène. De grandes failles inverses et plis, actifs dans le champ de contrainte actuel, réactivent certaines de ces limites. La marge ouest (Mostaganem-Oran), orientée NE-SW, indique la présence d'une ancienne activité en décrochement ayant accommodé la translation des Zones Internes vers l'ouest.

Ces thèmes de recherche ont été développés, discutés, amplifiés depuis 10 ans, sous la forme de 5 thèses, 16 publications majeures dans de grandes revues, et 110 conférences ou posters (dont 90 dans un cadre international).


Tableau récapitulatif

	
	
	Nombre

	1
	Publications d’articles originaux dans des revues avec comité de lecture référencées SCI
	16

	2
	Publications dans d’autres revues scientifiques
	-

	3
	Publications sous forme de rapports techniques
	-

	4
	Articles dans des revues / journaux grand public 
	-

	5
	Publications de résumés de colloques
	-

	6
	Communications dans des colloques internationaux

           dont communications orales

           dont posters
	90
-

-

	7
	Communications dans des colloques nationaux

           dont communications orales

           dont posters
	3
3

0

	8
	Nouvelles espèces (animales, végétales, microorganismes) découvertes et décrites


	

	9
	Rapports de contrats (Union européenne, FAO, Convention, Collectivités …)


	

	10
	Applications (essais thérapeutiques ou cliniques, AMM …)
	

	11
	Brevets
	

	12
	Publications d’atlas (cartes, photos)
	5

	13
	Documents vidéo-films
	

	14
	Publications électroniques sur le réseau Internet
	

	15
	DEA ou MASTER ayant utilisé les données de la campagne
	13 (dont 6 M2)

	16
	Thèses ayant utilisé les données de la campagne
	5

	17
	Validation des données                                          en cours : x
	terminée : 

	18
	Transmission au SISMER                                       Non : ....
	Oui : x

	19
	Transmission à d’autres banques de données       Non : x
	Oui :

	20
	Transmission à d’autres équipes                            Non : ....
	Oui : x

	21
	Considérez-vous l’exploitation                                en cours : x
	terminée : 


Fournir en annexe pour chacune des rubriques :

Rubriques 1 à 8 incluses : Une liste des publications et colloques avec les noms d’auteurs suivant la présentation en vigueur pour les revues scientifiques. A présenter selon la classification du tableau ci-dessus.

Rubriques 9 à 14 : Liste des références des rapports, des applications, des brevets, atlas ou documents vidéo

Rubriques 15 et 16 : Pour chaque étudiant Nom et Prénom, Laboratoire d’accueil. Sujet du DEA ou MASTER ou de la thèse, Date de soutenance 

Rubriques 17 à 20 incluses :  Le type des données validées et/ou transmises,

Les banques de données (SISMER, JGOFS, CDIAC …)  les équipes auxquelles elles ont été transmises.

Rubrique 21 : Si l’exploitation est toujours en cours, pouvez-vous donner un échéancier ?
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DEVERCHERE J., MERCIER DE LEPINAY B., CATTANEO A., STRZERZYNSKI P., CALAIS E., DOMZIG A., & BRACENE R., Comment on « Zemmouri earthquake rupture zone (Mw 6.8, Algeria): Aftershocks sequence relocation and 3D velocity model » by Ayadi et al., J. Geophys. Res., 115, B04320, doi:10.1029/2008JB006190, 2010.
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YELLES K., DOMZIG A., DEVERCHERE J., BRACENE R., MERCIER DE LEPINAY B., STRZERZYNSKI P. , BERTRAND G., BOUDIAF A., WINTER T., KHERROUBI A., LE ROY P., & DJELLIT H., Plio-Quaternary reactivation of the Neogene margin off NW Algiers, Algeria: the Khayr-Al-Din bank, Tectonophysics, Special Issue on "The geology of vertical movements of the lithosphere, Bertotti G., Teixell A., Frizon de Lamotte D., & Charroud M., (Eds.), 475, 98-116, doi:10.1016/j.tecto.2008.11.030, 2009.

6. Communications dans des Colloques internationaux : 90

2003

Déverchère J., Yelles K., Calais E., and the MARADJA Scientific Party (Bouillin J-P., Bracene R., Gaullier V., Kherroubi A., Mercier de Lepinay B., Le Roy P., Pauc H., Savoye B.), 2003. Active deformation along the Algerian margin (MARADJA cruise): framework of the May 21, 2003, Mw-6.8 Boumerdes earthquake. AGU Fall Meeting, San Francisco, USA, 8-12 December. Eos Trans. AGU, 84 (46), Fall Meet. Suppl. (Poster)

Vallée M., Delouis B., Deschamps A., Déverchère J., Yelles K, Hello Y., and Calais E., 2003. Rupture process of the Mw=6.9 Boumerdès (Algeria) earthquake of May 21, 2003 from seismological data. AGU Fall Meeting, San Francisco, USA, 8-12 December. Eos Trans. AGU, 84 (46), Fall Meet. Suppl. (abstract, talk)

2004

Dan, G., and the MARADJA Scientific Party, 2004. Links between tectonic and sedimentary processes on the Algerian slope and basin from high-resolution seismics and swath bathymetry, ESF EUROMARGINS Conference, ESF Standing Committee for Life and Environmental Sciences (LESC), Palau de les Heures, Barcelona, Spain, 11-14 November (abstract, talk).
Déverchère J., Yelles K., Bouillin J.P., Mercier de Lepinay B., Domzig A., Bracène R., Savoye B., Dan G., Gaullier V., Pauc H., Le Roy P., Kherroubi A., Calais E., & Sage F., 2004. Résultats principaux de la campagne MARADJA 2003 et projets scientifiques sur la marge algérienne, Séminaire de la Sonatrach, Division Recherche et Développement, 11-12 mai, Boumerdès, Algérie. (abstract, talk)

Déverchère J., Yelles K., Mercier de Lepinay B., Bouillin J.P., Gaullier V., Pauc H., Savoye B., Calais E., Domzig A. Le Roy P., Bracène R., Kherroubi A., 2004. Premier examen détaillé de la morphologie et de la structure superficielle sous-marine de la marge Ouest-Africaine: Campagne Maradja. 37th CIESM Congress, 7-11 June, Barcelona, Spain, Rapp. Comm. Int. Mer Médit., 37, p. 21. (abstract, talk)
Déverchère J., Yelles K., & the MARADJA Scientific Party, 2004. Active thrust faulting offshore Boumerdes, Algeria, and its relations to the 2003 Mw 6.9 earthquake, ESF EUROMARGINS Conference, ESF Standing Committee for Life and Environmental Sciences (LESC), Palau de les Heures, Barcelona, Spain, 11-14 November (abstract, talk).

Domzig A., Yelles K., Déverchère J., and the MARADJA Team, 2004. New, active faults revealed off Algiers area (Boumerdes and Khair-Al-Din) from seismic and swath bathymetric data (MARADJA 2003 cruise). EGU First General Assembly, Nice, France, 25 - 30 April, Geophysical Research Abstracts (CD-Rom), Volume 6, ISSN : 1029-7006, Abstract Number : EGU04-A-04252. (abstract, talk)

Gaullier V., and the MARADJA Team, 2004. Depositional patterns off Algeria from echo-character mapping (MARADJA 2003 cruise): possible links with the recent and historical earthquakes. 37th CIESM Congress, 7-11 June, Barcelona, Spain, Rapp. Comm. Int. Mer Médit., 37, p. 32. (Poster)
Gaullier V., and the MARADJA Team, 2004. Depositional patterns off Algeria from echo-character mapping (MARADJA 2003 cruise): Possible links with the recent and historical earthquakes. EGU First General Assembly, Nice, France, 25 - 30 April, Geophysical Research Abstracts (CD-Rom), Volume 6, ISSN : 1029-7006, Abstract Number : EGU04-A-06232. (Poster)
Giresse P., and the MARADJA Team, 2004. Gravity-induced transport on the Algerian margin. EGU First General Assembly, Nice, France, 25 - 30 April, Geophysical Research Abstracts (CD-Rom), Volume 6, ISSN : 1029-7006, Abstract Number : EGU04-A-06793. (Poster)

Yelles, K., Déverchère J., Djellit H., Kherroubi A., Lammali K., Beldjoudi H., Semmane F., Meghraoui M., Mahsas A. and the Maradja Team, 2004. THE BOUMERDES EARTHQUAKE OF MAY 21 th,2003, Mw 6.8, XXIX General Assembly of the European Seismological Commission, GFZ, Potsdam, Germany, September 12-17. (abstract, talk)

2005

Domzig A., Yelles K., Deverchère J., Bouillin J-P., and the MARADJA Team, 2005. From Alboran to Algerian margins: Geology and active faults (Maradja Cruise), PICASSO-EUROARRAY Workshop, Granada, Spain, June 27-28. (Poster)
Domzig, A., Le Roy, C., Yelles, K., Bouillin, J.P., Déverchère, J., Bracène, R., Mercier de Lepinay, B., and the MARADJA Team, 2005. Geological limits evidenced offshore Algeria from new swath bathymetry and seismic data (MARADJA cruise). EGU General Assembly, Vienna, Austria, 24 - 29 April, Geophysical Research Abstracts (CD-Rom), Volume 7, ISSN : 1029-7006, Abstract Number : EGU05-A-03372. (abstract, talk)

Gaullier V., and the MARADJA Scientific Party, 2005. Combined Salt-Related Thin-Skinned Tectonics and Crustal Tectonics in The Deep-Water SW Mediterranean: Evidence from The MARADJA Cruise, Offshore Algeria. AAPG International Conference and Exhibition, September 11-14, Paris, France. (abstract, talk)
Gaullier, V., and the MARADJA team, 2005. The sedimentary and tectonic consequences of the Messinian salinity crisis on the Algerian margin, southwestern Mediterranean. EGU General Assembly, Vienna, Austria, 24 - 29 April, Geophysical Research Abstracts (CD-Rom), Volume 7, ISSN : 1029-7006, Abstract Number : EGU05-A-09984. (abstract, talk)
Giresse, P., and the MARADJA team, 2005. Sediment accumulation rates and gravity-induced processes evidenced offshore Algerian from coring results (MARADJA cruise). EGU General Assembly, Vienna, Austria, 24 - 29 April, Geophysical Research Abstracts (CD-Rom), Volume 7, ISSN : 1029-7006, Abstract Number : EGU05-A-07849. (Poster)
2006

Domzig, A., Petit, C., Déverchère, J., & Yelles, K., Dynamics of the deforming Algerian margin: constraints from flexural gravity modelling, Geophysical Research Abstracts, Vol. 8, 07772, 2006, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU06-A-07772.
Domzig, A., Gaullier, V., GIRESSE, P., PAUC, H., Déverchère, J., & Yelles, K., Role of tectonics in deposition processes along the western Algerian margin (Oran-Tenes) from echo-character mapping, Geophysical Research Abstracts, Vol. 8, 04793, 2006, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU06-A-04793.

Gaullier, V., Cattaneo, A., Domzig, A., Déverchère, J., Yelles, K., Mercier de Lépinay, B., Kherroubi, A., Graindorge, D., & Bracene, B., 2006. Submarine mass movements on the eastern Algerian margin : preliminary results from the MARADJA 2 Leg 2 cruise (2005)(Poster). Geophysical Research Abstracts, Vol. 8, 08833, 2006, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU06-A-08833.

Gaullier, V., Vendeville, B., Huguen, C., Déverchère, J., Droz, L., Domzig, A., Obone Zué, E., Yelles, K., & the MARADJA and PROGRES Scientific Parties, Role of thick-skinned tectonics on thin-skinned salt tectonics in the western Mediterranean : a comparison between the Algerian and North-Balearic basins, Geophysical Research Abstracts, Vol. 8, 06030, 2006, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU06-A-06030.

Giresse, P., Pauc, H., Savoye, B., Dan, G., Déverchère, J., Gaullier, V., & the MARADJA Team, Sediment accumulation rates and gravity-induced processes evidenced offshore Algeria from coring results (MARADJA cruise), Geophysical Research Abstracts, Vol. 8, 08833, 2006, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU06-A-06088.

2007

Babonneau, N., Cattaneo, A., Harster, M., Déverchère, J., Yelles, K., Savoye, B., & Domzig, A., 2007, Morphology and Structure of the Algiers Deep-Sea Fan and Possible Sedimentary Record of the 2003 Boumerdès Earthquake (Poster), AGU meeting, San Francisco, Dec. 2007.

Babonneau, N., Cattaneo, A., Déverchère, J., Savoye, B., Dan, G., Domzig, A., Gaullier, V., Giresse, P., Djadid, F., Matougui R., Mercier de Lépinay, B., Pauc H., & Yelles, K., Sedimentological imprint of past earthquakes in the central Algerian margin from slump and turbidite record (Maradja Project), XXIV Assembly of IUGG Perugia Italy July 2-13 July, 2007 Session JSS002 (Poster).

Dan, G., Savoye, B., Sultan, N., Cattaneo, A., Gaullier, V., Déverchère, J., Yelles, K., & the MARADJA2 Team, Characterization of earthquake-induced landslides from swath bathymetry, sediment cores and high resolution side-scan sonar images (Algiers area, Algerian margin, SW Mediterranean), EGU General Assembly 2007, Vienna, Austria, 15 - 20 April, Geophysical Research Abstracts, Vol. 9, 08957, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU2007-A-08957, 2007.

Déverchère J., Yelles K., Domzig, A., Mercier de Lépinay, B., Cattaneo, A., Gaullier, V., & Kherroubi, A., Overall tectonic pattern of Algeria margin: evidences for active folding and thrusting from the 2003 and 2005 Maradja cruises. CIESM 38ème congrès, avril 2007, Istanbul, Turquie. Abstract, 18, 2007.
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17. Validation des données Bathymétrie, MNT en cours (pour MNT à 25-35 m)


20. Transmission à d’autres équipes : CRAAG, Bouzareah, Alger, et Service Hydrographique des Forces Navales algériennes


21. Echéancier : 

· Paléosismologie sous-marine : 2013-2014 (post-doc en cours sur le sujet à IFREMER : Gueorgui RATZOV)
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