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Le segment nord de la faille de la Tet (Pyrénées-Orientales) :
fonctionnement néogene et implications géomorphologiques

BERNARD DELCAILLAU!, JEAN-MICHEL CAROZZA? et MARIANNE FONT!

Mots clés. — Escarpement de faille, GEomorphologie, Sédimentation syntectonique, Exhumation, Plio-quaternaire, Pyrénées-Orien-
tales.

Résumé. — Dans les régions a vitesses de déformations faibles a moyennes, 1’évaluation des tendances évolutives des re-
liefs passe par 1’identification des failles actives et leur expression géomorphologique. L’ utilisation d’indicateurs mor-
phologiques et sédimentaires permet de reconstituer les stades de croissance et de dégradation des reliefs. Le segment
nord de la faille de la Tét (F.T.N.) est un accident a forte signature morphologique s’exprimant par un escarpement
orienté NO80° a NO50°E et long de 30 kilometres. Les outils morphométriques adaptés a la détection des mouvements
verticaux et le signal sédimentaire sont appliqués a la F.T.N. entre Prades et Ille-sur-Tét (Pyrénées-Orientales). Les mar-
queurs caractéristiques de son évolution sont la morphométrie des facettes triangulaires, des bassins versants et du ré-
seau hydrographique ainsi que la stratigraphie des dépdts détritiques pliocenes. L’étude des lithofacies et des séquences
élémentaires pliocenes montre que la sédimentation est en étroite relation avec 1’activité de la faille. La géométrie ac-
tuelle de la surface de remblaiement plioceéne supérieur du bassin du Conflent, la position altitudinale des paléotalwegs
et des ruptures sur le profil en long des cours d’eau montrent clairement que 1’activité de faille s’estompe des le Plio-
cene supérieur. L’approche multicritere (sédimentologie, structure et géomorphologie) montre que la FE.T.N. n’est plus
active au Pléistocéne. L’escarpement de faille actuel est une ancienne structure exhumée révélée par 1’érosion différen-
tielle. Au Quaternaire, I’exhumation de 1’escarpement et du remplissage pliocene est en relation avec le basculement de
la marge du golfe du Lion.

The northern segment of the Tét Fault (Pyrenees-Orientales) :
Neogene evolution and geomorphic implications

Key words. — Fault scarp, Geomorphology, Syntectonic sedimentation, Exhumation, Plio-Pleistocene, Pyrénées-Orientales.

Abstract. — In intraplate areas, low tectonic deformation frequently resembles denudational processes. Fault scarps are
eroded and buried by Quaternary alluvial deposits. The eastern termination of the Pyrenean orogenic belt displays a mo-
derate tectonic and seismic deformation. In the northern segment of the Tet fault (F.T.N.), geomorphic systems are ana-
lysed with intent to detect the various response of landforms and drainage pattern to recent tectonics. We used
topography, structural data, drainage pattern and sedimentological syntectonic deposits which determine the evolution
of the fault scarp since the Pliocene.

The F.T.N., trending NO80 to 050°E, is about 30 km long. The fault, separating the Pliocene sequences in the
hanging wall and granite in the footwall, is emergent along the scarp. The change in fault orientation along strike gives
the fault zone a “dog-leg” pattern in plan view (fig. 1 and 2). Structural data indicate that the faults are steeply dipping
(> 60°). The stratigraphy of the study area can be divided up into three main depositional units, bounded above and be-
low by sequence boundaries (fig. 6 and 7). The lithofacies of the Pliocene deposits is composed of coarser conglomer-
ate, sandstones and silts. Most of the sediments exposed in the sections were deposited by braided rivers. Palaeocurrent
data indicate a dominant SW-NE directed palaeoflow, although there are also a range of lateral flow directions. Proxi-
mal breccias provide evidence for the degradation of the fault scarp (fig. 7b). In westward direction, the offset of middle
Pliocene level shows a differential uplift from 150 to 300 m. In several places, the fault is covered by middle Pleistocene
terrace deposits that are not apparently affected. The activity of the Tét fault and transversal faults is thus probably
lower to upper Pliocene age.

The geomorphological indices are useful tools in the evaluation of neotectonics. One of the major features of the
relief is the fresh and immature aspect of the fault scarp. They are characterized by a sharp contact between sediments
and basement, a low sinuosity index and two triangular spurs. Some statistical properties of landscape (relief, hydro-
graphic network geometry, hypsometric integral ...) may be dominated by the influence of tectonic processes [Merrits
and Vincent, 1989 ; Lucazeau and Hurtrez, 1997 ; Font, 2002]. These geomorphic parameters can provide quantitative
estimates of surface displacements. But the factors other than tectonics (climate, glacio-eustatism and lithology) control
morphometric properties. In our study, we used topography, drainage pattern and structural data to perform quantitative
morphometric analysis on the basis of field investigation and digital elevation model processed with Arcview V.3.1. The
geomorphic indices of drainage basins (area, length, basin relief, slope...), physiographic of the drainage network and
degree of topographic dissection of the fault scarp provide information to analyse the timing of the landscape develop-
ment (tables I & II, fig. 12). Hypsometry has been determined both for basins and selected lithologies within these bas-
ins. Hypsometric analysis is performed to summarize the form and evolution of drainage pattern (fig. 10). This F.T.N. is
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the surface expression of vertical movement located along the strike-slip fault with a normal component. The fault scarp

is characterized by three segments which have different morphogenic comportements :

the western segmented scarp is

poorly exhumed and steeped, the central and eastern scarps are highly eroded and present a poorly geomorphic expres-
sion. In the western area, steeper topography accompanied by breaks in the slope along transverse profiles seem to cor-
respond to the trace of recent uplift. Triangular shaped analysis, procured by degradation of the fault scarp, is a
geomorphic indicator of neotectonics [Delcaillau, 2001]. Lateral propagation of the deformation and rapid valley inci-
sion in the Pliocene formation and the granite of the Millas block are the main factors of the geomorphological evolu-

tion of the fault scarp.

Divergent-oblique stress leads to the development of strike slip main faults, normal faults and transtensional
subbasins. The Conflent basin is in a pull-apart that was initiated during the Pliocene. The elements of the basin fill are
underlain by local syndepositional relief, such as fault-flank conglomeratic wedges and evidence of syndepositional
tectonism including intraformational fault and roll-overs (fig. 6¢).

INTRODUCTION

Dans les domaines a activité sismotectonique faible ou dif-
fuse, la géomorphologie des escarpements de failles et la
géométrie des corps sédimentaires plio-quaternaires sont
utilisés comme marqueurs de la déformation récente. Les
failles actives sont, généralement, exprimées par des escar-
pements a tracé rectiligne dont 1’indice de sinuosité est
faible (Smf < 1,5 ; Siy: Lt/ Ly ot Ly est la longueur d’un
segment de front montagneux et Ls est la longueur totale
d’une ligne droite joignant les deux extrémités de ce seg-
ment). La dissection des escarpements par le réseau hydro-
graphique se traduit par la formation de facettes
triangulaires. La question qui se pose est de savoir si, dans
des domaines a faibles vitesses de déformation, la réponse
morphologique est toujours décryptable pour caractériser
les mouvements tectoniques récents. Du fait de la forte éro-
sion différentielle, on ne peut extrapoler directement les
méthodes géomorphométriques habituellement utilisées
dans les régions a forte activité sismotectonique [Merrits et
Vincent, 1989 ; Burbank et Anderson, 2001, Peulvast et
Vanney, 2001 ; Bartolini et al., 2003]. Il est nécessaire de
suivre une méthode pluridisciplinaire prenant en compte
différents indicateurs : la structure, la sédimentation et les
formes de relief.

Dans les Pyrénées-Orientales, la faille de la Tét est
considérée comme appartenant aux principales failles acti-
ves en France métropolitaine d’apres les données structura-
les et morphologiques [Briais et al., 1990 ; Calvet, 1996 ;
Carozza, 1998 ; Carozza et Baize, 2003]. L’accident est
constitué de deux branches de dimensions différentes : au
sud, I’escarpement du Canigou et des Aspres associé au
segment sud de la faille de la Tét (F.T.S). L’escarpement qui
lui est associé est long de 80 km et présente un indice de si-
nuosité faible. Au nord, le segment nord de la faille de la
Tét est long de 30 km et présente un plus faible commande-
ment. Il met en contact le massif granitique de Millas et les
bassins néogenes pres d’Ille-sur-Tét (fig. 1 et 2). L’escarpe-
ment méridional a facettes triangulaires emboitées présente
un tracé rectiligne [Briais et al., 1990 ; Carozza, 1998]. De
la méme maniere, la F.T.N. présente également un tracé rec-
tiligne et une structure a facettes triangulaires (fig. 1 et 2).
Sur les deux segments, il n’existe aucune preuve directe de
I’activité tectonique quaternaire. Les criteres géomorpholo-
giques qualitatifs sont insuffisants pour argumenter son ac-
tivité morphotectonique récente.

L’objectif de ce travail concerne I’évolution morphotec-
tonique et sédimentaire de 1’escarpement de faille de la
F.T.N au cours du Plio-Pléistocene. Des indicateurs structu-

France Escarpement de la F.T.N.

niveaux d’érosion

sl, s2 et s3 : segments d’escarpements de faille

Bull. Soc. géol. Fr., 2004, n° 3

Plaine

.
L] T
4

/ faille reconnue

Relief de

Forq:(r' Réal = faille supposée
507

-

FIG. 1. — Modele numérique de terrain du bassin
du Conflent et de I’escarpement de faille du seg-
ment nord de la Tét (IGN, ...). S1, S2 et S3 cor-
respondent aux trois segments de 1’escarpement
de faille. ET.N. : segment nord de la faille de la
Tét ; FT.S. : segment sud de la faille de la Tét ;
FEN.P. : faille nord-pyrénéenne.

FIG. 1. — Digital elevation model of the Conflent
basin and the scarp of the northern segment of
the Tét fault. SI1, S2, and S3 characterized the
three segments of the fault scarp. FT.N. : nor-
thern segment of the Tet fault ; FT.S. : southern
segment of the Tet fault ; FN.P. : northern Pyre-
nean fault.
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FIG. 2. — Croquis géologique des Pyrénées-Orientales [modifié d’apres Briais, 1990].
FIG. 2. — Schematic geologic map of Pyrénées-Orientales [modified after Briais, 1990].

raux, géomorphométriques et sédimentaires sont utilisés
pour reconstituer les stades de développement et de dégra-
dation des reliefs en relation avec une faille a priori ré-
cente.

CADRE GEOLOGIQUE ET GEOMORPHOLOGIQUE

Dans les Pyrénées orientales, les bassins sédimentaires néo-
geénes sont organisés autour de failles majeures fortement ex-
primées dans la topographie (failles de la Tét, du Tech et du
Capcir) (fig. 1). La faille de la Tét s’organise en deux seg-
ments principaux : le segment sud (F.T.S.) met en contact le
massif du Canigou et les formations néogeénes du Conflent et
le segment nord (F.T.N.) délimite le massif granitique de
Millas et les mémes formations néogenes (fig. 2). D’un point
de vue morphologique, la F.T.S., orientée NO60 et a pendage
nord, a guidé€ a la fois les bassins intramontagneux de la Cer-
dagne et du Conflent et le développement du réseau hydro-
graphique régional de la Tét. Cette faille est un accident
majeur régional d’échelle crustale, long de plus de 80 kilo-
metres (fig. 2). Le segment sud a fait I’objet de travaux mor-
photectoniques précis [Briais et al., 1990 ; Carozza, 1998].
Ils ont montré que les principales caractéristiques morpholo-
giques des bassins versants (relief, organisation du drainage,
orientation générale et dissymétrie des bassins versants,...)
sont controlés par le fonctionnement de la F.T.S. au cours du
Néogene. La F'T.N., longue de 30 kilometres, présente, éga-
lement, une forte expression topographique (fig. 1). Elle est
constituée d’une succession de segments d’orientation com-

prise entre NO8O et NO50. Cet accident met au contact les
éléments du socle hercynien du massif de Millas et le rem-
plissage moi-plio-quaternaire des bassins de Prades,
d’Tlle-sur-Tét et du Roussillon. Le role de la tectonique plio-
ceéne peut &tre apprécié par 1I’étude des relations entre les for-
mes de I’escarpement et les formations sédimentaires.
L’étude des corps sédimentaires plio-quaternaires et la mor-
phologie de I’escarpement ont permis de quantifier un rejet
vertical minimum de la F'T.N. au cours du pliocéne entre
180 m a I’ouest et 50 m a I’est [Carozza, 1998]. Le bassin du
Roussillon s.s. est ouvert sur la mer Méditerranée vers 1’est
et constitue 1’extension dans le domaine on shore des structu-
res extensives de la marge. Ces bassins ont enregistré 1’épi-
sode de rifting oligo-miocéne suite aux phases majeures
alpines de compression éocéne [Gorini, 1993 ; Séranne,
1999]. Les failles de la Tét et du Tech auraient fonctionné en
failles normales a 1’Oligo-Aquitanien créant les bassins d’ef-
fondrement intramontagneux a remplissage néogene [Guitard
et al., 1998 ; Mauffret er al., 2001]. Le fonctionnement en
faille normale de la Tét a débuté des 1’Oligocene inférieur
(26-27 Ma) [Maurel et al., 2002] et la contrainte en extension
subhorizontale était orientée NW-SE dans le Langue-
doc-Roussillon [Arthaud ef al, 1981]. Un régime en com-
pression débute au Pliocéne inférieur dans les Pyrénées
orientales [Goula er al., 1999]. Alors que les failles
NO060-050°E ont été réactivées en décrochements, les seg-
ments de failles E-W ont joué en failles inverses [Philip et
al., 1992 ; Grellet et al., 1993 ; Goula et al., 1999 ; Fleta et
al., 2000]. Les failles récentes des Pyrénées orientales ont été
étudiées selon une double approche sismotectonique [Philip
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et al., 1992 ; Goula et al., 1992 ; Grellet et al., 1993 ;
Geo-Ter, 1998] et géomorphologique [Briais et al., 1990 ;
Lagasquie, 1984 ; Calvet, 1996 ; Verges et al., 1996 ; Caroz-
za, 1998 ; Ferrer et al., 1999 ; Carozza et Delcaillau, 2000 ;
Fleta et al., 2000]. La cinématique de ces failles orientées
NE-SW a fait 1’objet de discussions. Sur des arguments
structuraux et morphologiques, les travaux de Briais ef al.
[1990] ont mis en évidence une morphologie caractéristique
de faille active pour le segment sud de la faille de la Tét.
L’identification de morphologie a facettes triangulaires em-
boitées associées a des « vallées perchées » a conduit a pro-
poser un fonctionnement en faille normale (fig.2). Cette
interprétation n’est pas en adéquation avec les données issues
des mécanismes au foyer des séismes [Pauchet, 1998 ; Souriau
et Pauchet, 1998], ni avec le champ des paléocontraintes [Le-
clerc et al., 2001] et nos récentes données morphotectoniques
[Carozza, 1998 ; Carozza et Delcaillau, 2000]. Par ailleurs,
ces indices de déformation quaternaire en Cerdagne et dans les
Fenouilledes sont ambigus [e.g., Philip et al., 1992 ; Grellet et
al., 1994 ; Calvet, 1999] et certaines failles récentes décrites
ont probablement une origine gravitaire (la « faille » d’Esta-
var [par exemple, Baize et al., 2002]).

L’analyse de la répartition des épicentres des séismes
montre dans la partie orientale de la chaine une sismicité
modérée et diffuse, localisée notamment dans la zone axiale
[Martel et al., 1990 ; Souriau et al., 2001]. Les grandes fail-
les (failles Nord-Pyrénéenne, de la Tét, du Tech, du Capcir,
et de Penedes-Valles) sont plus discretement jalonnées
d’épicentres que dans les Pyrénées centrales et occidenta-
les. Les séismes historiques de forte magnitude et de récur-
rence pluriséculaire (séismes de 1373 et 1428, par exemple),
sont difficilement interprétables dans ce cadre. L’étude des
mécanismes au foyer d’une dizaine d’entre eux révele une
grande variabilité spatiale : les axes de compression s’orien-
tent préférentiellement NW-SE, parfois NNW-SSE ou
WNW-ESE. Cette variabilité pourrait €tre interprétée comme
le résultat de 1’héritage structural de la crotite continentale.

Dans ce cadre, le recours a des méthodes géomorpholo-
giques apparait comme une source d’information nouvelle
pouvant éclairer ces données. En particulier, la morphologie
du massif de Millas et de son escarpement bordier est a
méme de fournir de nombreuses informations. La géomor-
phologie du massif de Millas est caractérisée par un étage-
ment de surfaces d’érosion. Le niveau le plus développé est
échelonné entre 400 m pres de Montalba et plus de 1 000 m
a Pouest (fig. 1 et 3). Cette surface d’érosion fondamentale
miocéne moyen selon Calvet [1996] ou oligo-sarravalienne
selon Carozza [1998] a été démantelée au cours de la phase
de distension en relation avec le rifting du golfe de Lion.
Quelle que soit I’age du début de son faconnement, cette sur-
face constitue une large surface de piémont de la fin du Mio-
ceéne, antérieur a la crise messinienne qui aurait été largement
entamée [Lagasquie, 1984]. Les alvéoles et les couloirs de
dissection sont issus des processus morphoclimatiques
plio-quaternaires. En contrebas de la surface d’érosion fon-
damentale, on distingue des lambeaux de terrasses rocheu-
ses associés au profil du paléotalweg pliocene. Ces surfaces
d’érosion étagées sont disséquées et fracturées (fig. 4). Le
massif de Millas est trés compartimenté et les différents
blocs sont délimités par des escarpements décalant les diffé-
rents éléments de la surface d’érosion (fig. 1, 3). L’étage-
ment des niveaux provient soit de plusieurs épisodes
d’érosion aréolaire, soit d’une tectonique récente. Dans
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cette derniere hypothese, une seule surface d’érosion aurait
été basculée et fracturée a la faveur de failles N0O60, NO30,
N120-130 et NO90O [Arthaud et Pistre, 1993]. Ces différen-
tes familles de failles ont un jeu inverse a composante dé-
crochante pour les directions N0O90 et N120 et un jeu
normal pour les directions NO30-NO55 en relation avec la
distension oligo-miocene [Pistre, 1993]. En I’absence de
formations corrélatives datées, cette attribution reste toute-
fois conjecturale.

OBJECTIFS ET APPROCHES

Pour reconstituer les différents stades de croissance et de
dégradation d’un escarpement de faille, nous faisons appel
a des approches complémentaires : la géomorphologie de
I’escarpement et des bassins qui la drainent et la sédimento-
logie du remplissage. Outre 1’approche morphologique
qualitative, nous utilisons habituellement les approches
morphométriques, regroupant I’ensemble des méthodes de
mesures quantitatives des formes de relief bien adaptées a la
détection des mouvements verticaux d’origine tectonique
[Keller et Rockwell, 1984 ; Wells et al., 1988 ; Willemin et
Knuepfer, 1994 ; Burbank et Anderson, 2001 ; Delcaillau et
al., 2001 ; Font, 2002]. Le schéma d’évolution morphotec-
tonique de la E.T.N. se base également sur la morphométrie
de plusieurs objets morphologiques : (i) les bassins ver-
sants ; (ii) les relations g€éométriques entre les paléotalwegs
perchés, le profil en long des cours d’eau actuels et la sur-
face sommitale du remplissage pliocéne du bassin du Con-
flent ; (iii) la morphologie de I’escarpement de faille.

Concernant 1’analyse des topographies qui fournit des
marqueurs sur 1’activité néotectonique, nous étudions des
formes pouvant faire I’objet d’une approche quantitative : les
facettes triangulaires (largeur, longueur et dénivellation) et la
forme des vallées qui incisent 1’escarpement (fig. 1). Ces ob-
jets sont étudiés sur un Modele Numérique de Terrain d’une
résolution de 50 metres (BD ALT®IGN 1999) et intégré dans
un S.I.G. (Arcview V.3.1). La détermination d’un zonage en
secteurs homogenes, déduite de 1’organisation du drainage,
est un facteur de compréhension des relations entre les méca-
nismes d’érosion et les mouvements verticaux relatifs. Le ré-
seau hydrographique et les bassins versants ont été extraits
automatiquement a partir du M.N.T. Dans I’étude des bassins
versants, les variables morphométriques utilisées sont : le pé-
rimetre, la surface, les volumes en creux, I’orientation azi-
mutale, I’altitude moyenne et la pente moyenne, les courbes
et intégrales hypsométriques (tabl. I). Ces variables ont été
calculées automatiquement :

— la surface correspond a ’aire du bassin projetée sur
un plan horizontal ;

— l’altitude moyenne et la pente moyenne sont les
moyennes des valeurs respectives de la carte des altitudes et
des pentes des pixels constituant le bassin traité ;

— le volume en creux, traduit la plus ou moins grande
incision du volume rocheux du bassin par ses cours d’eau. Il
est défini comme :

Vol gy = (AXH)— X, (a; xh,)
i=1
A étant la surface projetée du bassin sur le plan horizontal,
H la différence entre ses altitudes maximale et minimale, a;
la surface du pixel i, h; la différence entre 1’altitude du pixel
i et I’altitude minimale du bassin [Font, 2002]. Le volume
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FIG. 3. — Schéma morphostructural de 1’escarpement du segment nord de la faille de la Tét.

1 : granite de Millas : 2 : granite a petits phénocristaux et fluidité planaire verticale ; 3 : schistes ; 4 : couverture mésozoique plissée : 5 : formations plio-
cenes ; 6 : anciennes terrasses pléistocenes (T.4 et T.5) ; 7 : moyennes terrasses (T.3) ; 8 : terrasses T2 ; 9 : terrasses subactuelles ; 10 : lignes de crétes ;
11 : escarpement de faille ; 12 : talus d’érosion ; 13 : faille reconnue ; 14 : faille probable ; 15 : facette triangulaire d’ordre 2 ; 16 : facette triangulaire
d’ordre 1; 17 : cours d’eau ; 18 : talus de terrasses ; 19 : localisation du profil transversal de la figure 4.

FIG. 3. — Morphostructural map of the northern segmented Tét fault zone.

1 : granite ; 2 : granite with vertical fluidity ; 3 : schists ; 4 : Mesozoic folded sedimentary cover ; 5 : Pliocene formations ; 6 : lower Pleistocene terraced
alluvial deposits (1.4 and T.5) ; 7 : middle Pleistocene terraced alluvial deposits (T.3) ; 8 : fluviatile terrace T.2 ; 9 : Holocene terraced alluvial deposits ;
10 : interfluve ; 11 : fault line scarp ; 12 : erosional scarp ; 13 : fault ; 14 : inferred fault ; 15 : triangular fault facet (2"¢ order) ; 16 : triangular fault fa-
cet (I'" order) ; 17 : river; 18 : terrace scarp ; 19 : location of the cross-section in figure 4.
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FIG. 4. — Etagement de niveaux d’érosion et allure de la déformation plio-quaternaire.
En haut : profil morphologique transversal (localisation, fig. 3) ; En bas : allure de la déformation d’apres la géométrie des surfaces d’érosion.
FIG. 4. — Deformation of erosional surfaces (refer to the legend of fig. 3).
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TABL. I. — Résultats des quantifications sur les bassins versants.
TABLE 1. — Statistic of the morphometric parameters on drainage basins.

Numérotation| Périmétre Aire réelle Différence Altitude Altitude Volume enre-| Volume en Volume en Orientation Intégrale Pente
(km) (km?) d'aire moyenne (m) | al'exutoire | lief non érodé creux creux normalis§ azimutale [hypsométrique] moyenne

1 2 3 (m) (km3) (km3) (km3/km2) (4)] _des bassins (%)
1 14,1 3.4 4,6 743 289 1,493 1,35 0,41 156 0,56 13,8
2 11,8 4,1 3,7 687 286 1,581 1,79 0,45 144 0,64 14,4
3 1,3 7 33 768 269 3,390 2,54 0,37 153 0,51 14,3
4 93 3.9 32 609 263 1,297 1,48 0,39 153 0,47 15
5 10,1 2,8 4.8 647 247 1,064 0,85 0,32 156 0,52 13,7
6 11,3 5.4 23 602 244 1,900 1,69 0,32 165 0,65 12,1
7 16,3 12,2 1,8 534 244 3,482 391 0,33 156 0,35 9,6
8 5.8 1,6 29 432 238 0,303 0,16 0,10 139 0,49 10
9 15,5 9.8 0,9 425 158 2,590 1,31 0,14 123 0,46 6,8
10 13,3 5,07 0,9 370 147 1,124 0,75 0,15 133 0,40 5.8
1 8,1 2,3 1,7 333 139 0,444 0,24 0,11 0 0,50 6
12 8,1 2,5 1,7 291 131 0,395 0,37 0,15 121 0,52 6,5
13 30,7 30 1,0 432 131 9,029 9,77 0,33 88 0,37 7.8
14 9,9 43 0,9 287 115 0,729 0,64 0,15 134 0,46 7,7
15 11,4 6 1,3 224 100 0,740 1,47 0,24 102 0,51 6,8
16 9,4 42 1,6 189 90 0,412 1,24 0,30 156 0,46 6,9
17 6,5 1,3 1,2 109 81 0,035 0,07 0,05 124 0,45 1,9
18 15,7 7,6 1,2 147 69 0,587 2,47 0,33 136 0,47 5

1 : Numérotation des bassins versants ; 2 : Rapport entre 'aire réelle sur l'aire projetée du bassin versant ;
3 : Altitude moyenne de l'ensemble des pixels d'un bassin considéré ; 4 : Rapport du volume en creux normalisé sur la

surface moyenne des bassins versants.

en creux correspond a la différence entre (i) le volume d’un
solide de méme surface de base que le bassin et de hauteur
égale au différentiel d’altitude du bassin et (ii) le volume
rocheux du bassin versant. Ce volume rocheux est calculé
en multipliant I’aire réelle de chaque pixel par son altitude
relative a 1’exutoire ;

— les propriétés hypsométriques correspondent a la re-
lation aire/altitude d’un bassin versant c’est-a-dire a la ma-
niere dont la masse rocheuse est distribuée dans le bassin.
La forme de la courbe et la valeur de son intégrale sont des
éléments appréciables en géomorphologie car ils présentent
des variations importantes selon la phase de développement
du réseau hydrographique et la structure géologique.

Pour les réseaux de drainage, nous avons calcul€ la lon-
gueur totale du réseau par bassin, la densité de drainage et
le nombre de confluence (tabl. IT). Les corrélations statisti-
ques permettent de tester le poids relatif des différentes va-
riables calculées et de mettre en évidence des lois
d’évolution des formes de relief.

TABL. II. — Résultats des quantifications sur les réseaux de drainage.
TABLE II. — Statistic of the morphometric parameters on the stream pat-
tern.

Numérotation| Direction Longueur Densité de Densité de Nombre de
des bassins écoulement |du réseau (km)| drainage (1) drainage confluence
pondéré
1 E 6,0 1,78 0,89 2
2 S 9,1 2,21 0,737 3
3 S 10,3 1,47 0,367 4
4 S 6,2 1,59 0,795 2
5 E 7,1 2,57 1,285 2
6 S 8,7 1,6 0,533 3
7 E 17,8 1,46 0,146 10
8 S 2,4 1,44 1,44 1
9 E 15,0 1,54 0,257 6
10 S 83 1,65 0,275 6
11 SE 6,2 2,69 0,897 3
12 SE 6,2 2,49 0,498 5
13 S 47,5 1,58 0,045 35
14 S 6,8 1,6 0,4 4
15 S 10,6 1,75 0,25 7
16 S 7.8 1,84 0,46 4
17 S 4,1 3,13 1,565 2
18 S 13,2 1,73 0,247 7

(1) : longueur cumulée des drains par unité de surface (50mx50m) pour chaque bassin versani

Bull. Soc. géol. Fr., 2004, n° 3

L’étude sédimentologique des matériaux pliocenes
s’appuie principalement sur la description et 1’interprétation
des séquences superposées affleurant le long de différentes
coupes effectuées dans le parc des orgues a Ille-sur-Tét
(fig. 1). Pour I’étude géométrique des séquences sédimentai-
res, nous utilisons la codification des lithofacies inspirée de
Miall [1977]. Les mesures de fracturation des dépdts plioce-
nes permettent également de déterminer 1’état local des pa-
léocontraintes sur 6 sites (fig. 5). L’étude de 1’ orientation des
axes principaux de 1’ellipsoide des contraintes est effectuée a
partir du traitement des fractures relevées dans les dépots
pliocénes. Les contraintes maximales (¢ 1), intermédiaires
(0 2) et minimales (¢ 3) ont été déterminées en utilisant la
méthode des diedres droits [Angelier et Mechler, 1977].

507
Forca Real

NEFIACH MILLAS

.124

L ]
ILLE-SUR-TET 0 5| km

FIG. 5. — Régime des paléocontraintes. Le régime des contraintes est effec-
tué a partir du traitement des fractures relevées dans les dépdts pliocenes.
Utilisation de la méthode des diédres droits [Angelier et Mechler, 1977].
FIG. 5. — Pliocene palaeostress map.
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TECTONIQUE PLIO-QUATERNAIRE ET MESSAGE
SEDIMENTAIRE

Les formations du Néogeéne supérieur

Au nord d’Ille-sur-Tét, les formations pliocénes sont en
contact faillé avec le socle granitique (fig. 3, 6a et 7b). Le
segment nord de la faille de la Tét affecte les formations
marines pliocenes et s’amortit dans les facieés continentaux.
Le contact devient alors érosif avec le socle et les sédiments
viennent en on-lap sur le massif de Millas. Les dépdts sa-
blo-graveleux sont affectés par un basculement général vers
le nord-ouest. Dans les Pyrénées orientales, les dépots les
plus anciens provenant de la dégradation du massif de Mil-
las sont les arkoses de Marquixanes d’age présumé aquita-
no-burdigalien [Bandet, 1975]. Les formations plioceénes
constituent un prisme sédimentaire organisé d’une mégasé-
quence rétrogradante, grano- et stratocroissante dont
I’épaisseur varie de quelques metres a I’ouest, a plus de
600 metres au sondage de Canet a 1’est de Perpignan [Got-
tis, 1958 ; Clauzon et Cravatte, 1985]. Dans le bassin du
Roussillon, les études sédimentologiques des formations
pliocénes montrent trois formations sédimentaires identi-
ques du point de vue faciologiques mais sans signification
chronostratigraphique (fig. 6). Ces unités sont individuali-
sées sur la base de criteres géométriques et sédimentologi-
ques, notamment 1’origine des apports déduits de la
pétrographie des galets et de la minéralogie des sables.

— La formation 1, épaisse de ~ 200 metres d’épaisseur,
est constituée de matériaux argilo-sableux, conglomérati-
ques et bréchiques. Elle prend 1’aspect d’une série de bor-
dure édifiée par des apports latéraux constitués de
paléocones alluviaux empilés, reliés vers 1’aval a un delta
sous-marin. Ces cOnes coalescents s’appuient sur une sur-
face d’érosion différenciée correspondant a la surface mes-
sinienne [Clauzon, 1990]. Des bréches de front fortement
hétérométriques soulignent fréquemment ce contact avec le
granite de Millas. Les dépots sableux supérieurs présentent
un dispositif sédimentaire en on-lap sur le substratum gra-
nitique. Au nord des affleurements des Orgues
d’Ille-sur-Tét, les dépdts conglomératiques sont remplacés
par des dépdts sableux issus de paléocours d’eau en tresse
parcourant 1’apex de cOnes alluviaux. L’organisation sédi-
mentaire est caractérisée par la succession verticale de fa-
cies bréchiques sous-marins peu profonds et de facies
fluviatiles de forte énergie traduisant la propagation rapide
de cones alluviaux sous-marins a la base et aériens au som-
met. Dans le parc des Orgues d’Ille-sur-Tét, le contact faillé
entre le socle et les formations sédimentaires plioceénes est
souligné par des breches de front a blocs plurimétriques
(fig. 7b). Plusieurs plans de faille a rejet vertical supérieur a
plusieurs dizaines de metres ont été mesurés a plusieurs re-
prises dans les dépots pliocenes.

— La formation 2, d’extension régionale, associe des
dépbts marins et continentaux organisés en séquences €lé-
mentaires grano-décroissantes et s’organise en une mégasé-
quence progradante [Carozza, 1998] (fig. 7a). Les facies
orthoconglomératiques suggerent un dépdt dans un environ-
nement deltaique hyper-proximal sous une tranche d’eau de
faible épaisseur sur les foresets d’un delta alimenté par un
systeme de cours d’eau en tresses de trés forte énergie. Ils
passent ensuite a des facies d’émersion et a des facies aé-
riens traduisant la progradation d’un systeme fluviatile en
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tresse (fig. 6b et 7a). Dans le parc des orgues a Ille-sur-Tét
(fig. 6a), les termes orthoconglomératiques de base, dont
I’épaisseur varie de 100 m a 300 cm, ravinent les termes sa-
bleux et pélitiques sous-jacents. Ils correspondent au com-
blement de chenaux et de barres longitudinales caillouteuses
et graveleuses. Les termes sableux a stratifications courbes et
tabulaires entrecroisées pourraient correspondre a des dé-
pots d’accrétion de barres sableuses. L’ organisation des ter-
mes séquentiels successifs suggere une sédimentation
caractéristique de rivieres a chenaux en tresses jointifs et
peu confinés a régime irrégulier (fig. 6a et 7a). Ces cours
d’eau transportent une charge de fond grossiere importante.
Cette série constitue 1’essentiel du remplissage pliocene du
bassin et traduit un dépdt a 1’accommodation.

— La formation 3 est localisée et se développe unique-
ment au front des massifs schisteux. Dans le secteur de For-
¢a Real, deux facies prédominent : des paraconglomérats
caractéristiques d’écoulements trés compétents de type de-
bris-flow sur 1’apex d’un cone alluvial et des orthoconglo-
mérats grossiers suggérant la mise en place de cours d’eau
en tresse parcourant la zone proximale d’un cone. Leur ca-
ractere lithologique dépendant de ces formations, suggere
qu’elles pourraient enregistrer un signal climatique et non
tectonique.

En Roussillon, le schéma stratigraphique correspond
bien globalement a celui d’une ria messinienne fracturée et
fossilisée par des dépots marins et continentaux pliocenes.
En Conflent, I’identification de la surface messinienne est
plus difficile en ’absence de formations marines. Clauzon
et al. [2002] ont récemment révisé sur la base d’arguments
géométriques, 1’attribution chronologique des formations
du bassin du Conflent.

La surface d’érosion messinienne a été fossilisée par les
dépots détritiques de la formation initialement attribuée a
I’Oligocene [Bandet, 1975], récemment révisée stratigra-
phiquement et attribuée au Pliocéne inférieur et moyen
[Clauzon er al., 2002] (fig. 8). Ces dépdts correspondent a
un ensemble de cdnes coalescents se terminant par une sur-
face d’abandon conservée sur les interfluves [Carozza,
1998]. Cette géométrie se prolonge jusqu’au Pliocéne supé-
rieur avant le bas niveau eustatique du cycle TB 3-5 [Haq et
al., 1987]. Dans le systeme géomorphologique, la surface
d’équilibre du cone plioceéne, qui marque 1’arrét de 1’accré-
tion verticale, se raccorde aux ruptures supérieures des pro-
fils en long des cours d’eau incisant I’escarpement et
positionnées a plusieurs kilometres en arriere du franchisse-
ment de la faille (fig. 8). Ces segments perchés, se corrélant
également aux anciennes facettes triangulaires, sont les té-
moins du paléoniveau de base local pliocéne non affecté par
le jeu postérieur de la faille de la Tét. La phase majeure de
déformation se terminerait donc au Pliocéne supérieur et se-
rait essentiellement synsédimentaire, comme le montre
I’existence de discordances progressives enregistrées dans
le remplissage pliocene.

La fréquence de répartition des directions de compres-
sion montre que le ¢ 1 oscille entre N160 a N0O30 avec un
maximum a I’azimuth NO10. La direction de ¢ 3 varie entre
N100 et N140. Ce champ des paléocontraintes en compres-
sion NNE-SSW a composante décrochante est en accord
avec I’organisation des bassins néogenes en relais distensifs
au Plioceéne. Dans les dépdts pliocenes, les plans de faille de
direction N040 et N140 et I’analyse des stries montrent que
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FIG. 6. — Les formations pliocenes pres d’Ille-sur-Tét.

En haut, schéma de localisation des logs sédimentologiques et photos des figures 6 et 7.
a. — Les séquences gréso-conglomératiques plioceénes (unité intermédiaire). b. — Faille normale a composante décrochante senestre et roll-over dans les
formations pliocénes (formations 2 et 3) (azimut et pendage de la faille normale : 007 64E 59N)

FIG. 6. — The Pliocene formation near Ille-sur-Tét.
Location of sedimentological logs in figures 6 and 7.

a. — The Pliocene formation sequences. b. — Normal fault and roll over in the Pliocene deposits in the Ille-sur-Tét area.

les derniers jeux sur les fractures sont en décrochement a
faible composante normale (fig. 5). La fracturation des ma-
tériaux pliocénes montre un jeu essentiellement décrochant
senestre. Dans le parc des orgues a Ille-sur-T&t, des structu-
res en roll-over, reliées a des failles normales NNE-SSW a
composante décrochante, affectent les dépdts pliocenes
(fig. 6b). Plusieurs failles synsédimentaires orientées
NNE-SSW décalent la transition marin-continental de la
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série pliocéne. Une d’entre elles a un rejet vertical de 150 m
environ.

Les terrasses fluviatiles quaternaires

Les terrasses fluviatiles quaternaires montrent un systeme
étagé en 5 niveaux échelonnés sur un dénivel€ total de 100 m
pres de Millas et & 20 m dans la partie est (fig. 3). En amont
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de Nefiach, les nappes affleurent essentiellement sur la rive
gauche : la répartition des nappes alluviales fait apparaitre
une migration du nord vers le sud de la paléo-Tét. Les ni-
veaux les plus anciens sont des lambeaux présentant un état
de dissection poussé. Ces niveaux alluviaux étagés et inci-
sés sont conservés sur le versant sud du paléo-relief de For-
¢a Real pres de Néfiach ou la paléo-Tét tend a minimiser la
longueur de son tracé en se parallélisant au profil de la
plaine. L’étagement des terrasses décroit progressivement
vers la Méditerranée ou le prisme wiirmien et tardiglaciaire
s’ennoie sous les terrasses historiques du lit actuel de la Tét
[Carozza, 1998].

L’EXPRESSION GEOMORPHOLOGIQUE
DE LA FAILLE DU TET

Réponse morphologique de la faille

La F.T.N,, long de 30 kilometres, s’exprime par un escarpe-
ment orienté NO80° a NO60°E (fig. 1). L’escarpement pré-
sente sa plus forte altitude (435 m) dans sa partie ouest,
entre Eus et Vinga (fig. 1 et 3). L’utilisation des images

SPOT, d’un M.N.T. et des données de terrain ont permis

Glacis

F.T.N.

Séquence élémentaire grano-
et stratodécroissante

(pleistocene supérieur) NW
SE
—20m

e Foreset de

delta pliocéne
o FIG. 7. — Sédimentologie des formations plioce-

5 : ) Lo nes.
_breCheyde faille a: composition faciologique des séquences élé-
dépots hétérométriques mentaires et centile des galets des conglomértas.
de versant b

Codes de Miall [1977] : Gm : conglomérat massif
ou a stratification frustes avec imbrication des ga-
lets (barres longitudinales et dépdts de chenaux) ;
St : sables moyens a trés grossiers a stratifications
courbes entrecroisées groupées ou isolées (du-
nes) ; Sp : sables moyens a grossiers a statifica-
tions tabulaires entrecroisées (barres lingoides et
transversales) ; Sh : sables fins a grossiers a lami-
nations horizontales formées par écoulement la-
minaire ; Fsc: limons et boues laminées ou
massives (dépots palustres).

b : Le segment nord de la faille de la Tét (FTN) et
dépots pliocenes.

Localisation de la colonnes a et de la coupe b,
voir figure 6.

FIG. 7. — Sedimentology of the Pliocene forma-
tions.

a: composition of the elementary sequences.
Miall codification [1977] : Gm : massive or cru-
dely bedded gravel with horizontal bedding and
imbrication ; St : sand, medium to very coarse ;
m.b. : pebbly with solitary or grouped grains
through crossbeds ; Sp : sand, medium to coarse ;
Sh : sand very fine to coarse with horizontal lami-
nations ; Fsc: silt and mud with laminated or
massive (backswamp deposits).

b : the northern segment of the Tét fault and Plio-
cene deposits. Location of the log (a) and
cross-section (b) in figure 6.

d’identifier trois segments de 1’escarpement qui, de I’ouest
vers 1’est, sont désignés par S1, S2 et S 3 (fig. 1) : le seg-
ment (S1), orienté NO8O et long de 15 kilometres, est taillé
dans le granite de Millas. Cet escarpement est rectiligne. Il
est caractérisé par le développement de facettes triangulai-
res emboitées traduisant une forte incision du talus (fig. 3 et
9a). Le segment (S2), orienté NO60 et long de 6 kilometres,
est taillé dans le granite du massif de Millas et dans les for-
mations détritiques pliocenes. Quant au segment (S3), il est
taillé dans les schistes paléozoiques et cacheté par les ter-
rasses fluviatiles pléistocenes.

Les S1 et S2 présentent 33 facettes triangulaires ou tra-
pézoidales d’ordre 1 (fig. 3). Du point de vue morpholo-
gique, les facettes présentent de fortes variabilités spatiales
(fig. 9b). La pente moyenne des facettes () varie de 31 a
86 % (moyenne de 50 %). Une augmentation du dénivelé de
ces facettes (AH) s’accompagne d’une augmentation de leur
longueur (L) (fig. 9b). En s’allongeant de 50 a 400 m, les
facettes s’élargissent de 40 a 800 m. Ces variables ont les
plus fortes valeurs dans le segment S1. La préservation des
facettes d’ordre 1 peut s’expliquer soit par le jeu récent de
la faille, soit par I’exhumation de 1’escarpement au cours du
Pléistocene. La surface d’abandon pliocéne subhorizontale
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FIG. 8. — Relations chronostratigraphiques entre les paléotalwegs et le remplissage pliocene du bassin du Conflent prés de Vinga.
FIG. 8. — Relationship between morphology and Pliocene sedimentary infill of the Conflent near Vinga.

se raccorde a I’escarpement de ligne de faille sur un épaule-
ment en position immédiate au-dessus des facettes d’ordre 1
(fig. 8 et 9a). Il montre I’absence de jeu récent de la faille
apres le Pliocéne supérieur. La dissection des reliefs, d’une
valeur de 120 m, aurait débuté apres la haute terrasse TS au
Pléistocene. Le faconnement de I’escarpement en facettes a
profité de conditions lithologiques favorables : forte érosion
différentielle s’opérant par sélection entre les granites de
Millas et les dépots pliocenes peu cohésifs. La résistance du
granite de Millas semble avoir été renforcée par les textures
et structures liées a son mode de mise en place (granite a
petits phénocristaux orientés parallelement a la faille de la
Tét, fluidité planaire verticale a fort pendage et septums
constitués de gneiss) [Lagasquie, 1984].

Certaines facettes récentes d’ordre 1 s’emboitent dans
7 facettes d’ordre 2 plus élevées topographiquement (déni-
vellation allant de 125 a 329 m), plus longues (de 550 a
950 m), plus larges (de 625 a 1350 m), plus émoussées et a
pente moyenne plus faible (31 %) (fig. 9b). Ces facettes an-
ciennes sont moins lisibles dans le paysage que les facettes
récentes. L’escarpement est découpé par les entailles des
cours d’eau au profil transversal en V. Le profil longitudinal
de ces cours d’eau présente une ou deux ruptures reculant
par érosion régressive (fig. 11A). La morphologie des facet-
tes emboitées révele un jeu biphasé de la faille au cours du
Néogene.
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Géomorphométrie du réseau hydrographique

Nous avons réalisé des quantifications sur une population
de 18 bassins versants couvrant la surface de 1’escarpement
de faille et du massif du Millas (fig. 10). L’altitude
moyenne des bassins versants est de 435 metres mais pré-
sente une forte dispersion spatiale (de 109 a 728 m). L’ ordre
des bassins versants [ordination selon Strahler, 1952] varie
entre 2 et 3, seul le bassin versant de la Riberette atteint
I’ordre 4. L’escarpement de faille est drainé par un en-
semble de sous bassins d’ordre plus faible que ceux inscrits
sur ’escarpement de la F.T.S. ou I’ordre atteint 6 [Carozza,
1998]. Les bassins versants sont en moyenne de petite taille
(de I’ordre de 6,3 km?) mais varient de 1,3 2 30 km? (tabl.I).
La taille du bassin versant de la Riberette (29,7 km?) est
5 fois plus élevée que la surface moyenne des 18 bassins
versants (fig. 10). Son orientation N090 en amont est tribu-
taire de la Faille Nord Pyrénéenne.

La longueur totale du réseau hydrographique atteint
180 kilometres. Le réseau hydrographique présente une al-
lure générale sub-parallele de direction comprise entre
N100 a N165. La direction de drainage moyenne est de
N130°E. Le réseau de drainage se développe obliquement a
I’escarpement de faille. En effet, I’angle d’orientation entre
les différents bassins versants et la médiane, perpendicu-
laire a la E.T.N., varie de 1’ouest vers 1’est de 21° (S1), 40°
(S2) et 25° (S3) (fig. 10b). Ce sont les failles obliques qui
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FIG. 9. — Morphologie de I’escarpement a facettes du segment nord de la faille de la Tét.

a : Schéma morphotectonique des escarpements de faille de la Tét. A gauche, les cours d’eau incisent les compartiments soulevés et découpent les facettes
triangulaires. L’escarpement de la F.T.S. est organisé en facettes hiérarchisées qui se sont développées en 3 générations. Les facettes les plus élevées topo-
graphiquement et d’ordre 3 sont les plus émoussées et leur pente est plus faible que celle des facettes inférieures (ordre 1 et 2) associées aux derniers jeux
de la faille. L’escarpement de la F.T.N. a facettes ne présente que deux générations ; les facettes ont une faible surface et un plus faible commandement
que celles de la F.T.S ; b : approche géomorphométrique des facettes triangulaires du segment nord de la faille de la Tét et étude statistique des parametres

(AL : dénivelée des facettes ; L : longueur ; 1: largeur, B : pente moyenne).

FIG. 9. — Morphology of the northern segment of the Tét fault with facet spurs.
a : morphological organisation of the two fault scarps and imbrication of triangular fault facets. The most recent first order facets are steeper inclined
and poorly incised ; b : morphometry of the triangular facets (northern segment of the Tét fault).

guident le réseau de drainage en treillis. La faible densité du
réseau hydrographique, entre 2,69 et 1,44 km/km?, s’ex-
plique par la compétence du substratum granitique.

Les affluents de la Tét, qui incisent I’escarpement de la
F.T.N., présentent généralement un profil a faible concavité
(fig. 11A). Les ruptures majeures de leur profil longitudi-
nal, ou knickpoints, situées a 1’amont du plan de faille sont
clairement exprimées dans les segments S1 et S2. Une rup-
ture se conduit comme un niveau de base local pour le seg-
ment amont du bassin versant qui échappe ainsi a I’impact
des modifications du niveau de base général [Carozza et
Baize, 2003]. La position actuelle de ces ruptures traduit,
ici, une forte érosion régressive et une dissection poussée de

I’escarpement de faille. Ces ruptures, associées a des
vallées en V tres incisées, répondent a des modifications du
niveau de base de la Tét. Les profils en long des rivieres de
Tarerach [Carozza et Baize, 2003] et de Bellagre (fig. 8)
sont caractérisés par des ruptures qui enregistrent deux pha-
ses majeures d’activité de la faille de la Tét. Dans le cas du
bassin versant de Bellagre, deux ruptures sont observées a
1 km et a 3 km en arriere du franchissement de la faille
(fig. 8 et 11A). Comme la projection du segment amont du
cours d’eau se raccorde parfaitement au sommet du remplis-
sage de la formation plioceéne, ces ruptures ont répondu a
une chute du niveau de base pliocéne probablement d’ori-
gine tectonique.

Bull. Soc. géol. Fr., 2004, n° 3
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FIG. 10. — Hypsométrie des bassins versants.

a: courbes et intégrales hypsométriques des bassins ; b : angle de la direction moyenne des cours d’eau et de la médiane perpendiculaire a la faille de la
Tét ; ¢ : direction des drains pondérés en fonction de la longueur des cours d’eau (a droite) et non pondérés (a gauche).

FIG. 10. — Hypsometry of the drainage basins.

a: hypsometric curves et integrales of the main basins ; b : angle between rivers and mediane ; c : direction of the rivers.

Prés de Vinga, la Tét est un petit fleuve épigénique [Bi-
rot, 1937] qui incise le massif granitique de Millas a 1 kilo-
metre au nord de la F.'T.N. (fig. 3). Au Pliocene, la pente des
petits cones, formés par les cours d’eau incisant le massif
du Canigou, est suffisamment forte pour provoquer la mi-
gration de la Tét vers le nord et constituer I’épigénie de
Vinca. Le cours actuel de la Tét est donc postérieur a la sur-
face d’équilibre du paléocone pliocene (fig. 8). Cette ano-
malie de drainage s’explique par I’incision de la Tét au
Pléistocene. L’anomalie du tracé de Tét a Rodes traduit une
surimposition majeure de la Tét en relation avec 1’abaisse-
ment de son niveau de base au Pléistocene.

L’approche morphométrique montre une réponse claire
de I'organisation des bassins versants a la tectonique ré-
cente. Les intégrales hypsométriques des bassins du S1 sont
systématiquement plus élevées (1 > 0,5) que celles des deux
autres segments et les courbes hypsométriques ont une
forme généralement convexe a rectiligne (bassins versants
de Fount de I’Orry et de Bellagre, fig. 10 et 11A). La
convexité de la plupart des bassins versants traduit I’ interfé-

rence de deux contrdles : (i) I’importance des héritages géo-
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morphologiques liés a la préservation de la surface d’éro-
sion fondamentale perchée et taillée dans les granites résis-
tants ; (ii) la forte incision des cours d’eau liée a des
mouvements tectoniques verticaux. Par contre, les bassins
des segments S2 et S3 présentent des valeurs d’intégrales
hypsométriques plus faibles comprises entre 0,4 et 0,5. Les
fortes variabilités spatiales de I’hypsométrie sont des indi-
cateurs supplémentaires des mouvements verticaux qui af-
fectent les compartiments délimités par des failles
transverses notamment dans le segment S1.

Les volumes érodés des bassins versants varient de 0,15
29,7 km3 et augmentent sensiblement de 1’est vers I’ouest
(fig. 11B). Par contre, les surfaces drainées, les intégrales
hypsométriques, comprises entre 0,34 a 0,65 et les volumes
en creux des bassins versants diminuent généralement de
I’ouest vers I’est (fig. 11B). Le volume en creux et I’inté-
grale hypsométrique des 18 bassins permettent de différen-
cier le segment S1 des autres segments. Alors que les
valeurs d’intégrales hypsométriques et 1’aire des bassins ne
sont pas corrélées, 1’aire drainée et la densité de drainage le
sont fortement (fig. 11Bd). En revanche, la pente et le vo-



LE SEGMENT NORD DE LA FAILLE DE LA TET (PYRENEES-ORIENTALES) 269

BV 3 BV 9
10y, Fount de I'Orry Lo, La Bellagre
.,
08 A\
06 "\
as ",
= 04 ...
~..
.. 1 km
02 \.‘\ '
0.51 ..
00 S
00 02 04 06 08 10 00 02 0 06 o8 10
a/A a/A
BV15
BV13 10 ]

Ravin de las Clairanes
La Riberette

0.0 02 04 0.6 08 1.0

a/A
~.
A N, Profil en long \ Courbe hypsométrique

Intégrales hypsom. et volume érodé des bassins

16
[ ]
14 . ]
QOuest - berale h o 12 | -
0.70 - Segment 1 intégrale hypsométrique = 10 .
| = ]
| | Segment 2 <
0.60 I ‘dé 8 | - =
050 7 ) g 6 4 - -ﬁ
0.40 - : Segment 4 | -
0.30 7 volume érodé i 2
1 ]
0.20 - |
0.10 - i 0 ‘ ‘ ‘ !
0.00 -—Y—————————— 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
A S = LA b Volume en creux normalisé
a
distribution des facettes a5
. o 30
16 A &
14 1 Ay A A ,g o 25
?12 ) A 3 :% 20
o 4 O
%‘O A A ° E 15
€ 8 1 A t 22
o | A“ R7 0
&6 A A 5 R? = 0.8809
4 = 5
2 A A 0
0 . . . . 0 0.5 1 15 2
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 Aire (kn?)
c d

Intégrale hypsométrique

FIG. 11. — Géomorphométrie des bassins versants.

A : courbes hypsométriques de 4 bassins versants (en trait discontinu) et profils en long normalisés (en trait continu). Chaque graphique prend en compte
la courbe hypsométrique d’apres h/H (altitude relative) et a/A (surface relative) et le profil en long du talweg principal. L’intégrale hypsométrique est in-
diquée en bas de chacun des graphiques. Alors que les profils longitudinaux des cours d’eau présentent une ou deux ruptures (knickpoints), les courbes
hypsométriques sont convexes (Fount de 1I’Orry et ravin de las Clairanes), rectilignes (La Bellagre) ou convexo-concaves (La Riberette). Les fleches tra-
duisent la distance entre la rupture de profil et la faille. Les bassins versants sont localisés dans la figure 9.

B : études statistiques des variables morphométriques de 4 bassins versants. Les corrélations et courbes associées entre les différentes variables morpho-
métriques sont représentées sur les graphiques a, b, c et d. Les diagrammes b et ¢ ne traduisent pas de corrélation.

FIG. 11. — Geomorphometry of drainage basins.

A : hypsometric curves and normalized longitudinal profiles of 4 rivers. Location of the drainage basins and rivers in figure 9. Note the difference of hyp-
sometric curves. The incision of valleys is characterized by upstream retreat of knickpoints in longitudinal profiles of rivers.

B : correlations between morphometric parameters of four drainage basins represented on a, b, ¢ and d histograms.
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lume en creux des bassins, d’une part, la pente et I’intégrale
hypsométrique, de I’autre, ne montrent aucune tendance.
Les bassins versants développés sur les compartiments sou-
levés sont caractérisés par un volume érodé, des intégrales
hypsométriques et des pentes moyennes €levées. Les bas-
sins versants inscrits sur les blocs soulevés sont courts, peu
hiérarchisés et fortement incisés, traduisant la jeunesse des
formes du relief. A I’est, les éléments de surface d’érosion
sont, au contraire, largement conservés (fig. 4), des bassins
versants plus larges et des réseaux de drainage mieux orga-
nisés.

DISCUSSION : SCHEMA D’EVOLUTION
STRUCTURALE ET MORPHOSEDIMENTAIRE
PLIO-QUATERNAIRE

Dans les Pyrénées-Orientales, les formes de reliefs sont es-
sentiellement issues des mouvements verticaux depuis le
Néogene. La linéarité de ’escarpement et les facettes trian-
gulaires proviennent a la fois du jeu pliocéne de la F.T.N.,
du contraste de dureté entre les granites du Millas et les for-
mations sédimentaires mio-pliocenes et de I’exhumation de
la faille au Pléistocene. Les cours d’eau qui incisent 1’escar-
pement de ligne de faille présentent des ruptures de leur
profil positionnées a plusieurs kilometres en arriere du fran-
chissement de la faille traduisant une forte érosion régres-
sive. Le segment amont des profils projetés se raccorde au
sommet du remplissage de la formation pliocéne. On peut
conclure que ces segments perchés, solidaires de la surface
d’équilibre des cones plioceénes, ne sont que les témoins du
soulevement du massif de Millas concomitant de la sédi-
mentation détritique pliocene. La géométrie actuelle de la
surface de remblaiement pliocéne montre que les mouve-
ments verticaux pléistocenes n’affectent que le segment S1.
Les mouvements verticaux différentiels, affectant a la fois
le massif du Millas et le remplissage plioceéne, sont en rela-
tion avec le jeu des failles transversales orientées NW-SE et
N-S.

On peut évaluer le rejet minimum de la F.N.T. dans le
bassin néogeéne d’Ille-sur-Tét. Si 1’on soustrait 1’incision
pléistocene a la hauteur des facettes d’ordre 1 et au knick-
point 2 sur les principales rivieres, on attribue un rejet verti-
cal de la F.T.N. d’environ 200 a 250 m au cours du
Pliocene. Les indicateurs géomorphologiques et sédimentai-
res permettent d’envisager 1’évolution de 1’escarpement du
segment nord de la faille de la Tét en plusieurs étapes :

— une premieére phase d’extension subméridienne oli-
go-miocene est a I’origine de la formation des bassins intra-
montagneux d’Escaro-Prades et d’Ille-sur-Tét ;

— a la fin du Miocene, le remplissage sédimentaire du
bassin d’Ille-sur-Tét est disséqué a la suite de la chute du
niveau de base eustatique en Méditerranée. L’ histoire géo-
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morphologique du bassin est contrdlée par les variations
eustatiques et les mouvements tectoniques en compression ;

— au cours du Pliocéne, la sédimentation pliocene dé-
bute avec la formation de Gilbert deltas. Dans un régime
transtensif de direction E-W a WNW-ESE, les segments
nord et sud de la Tét contrdlent une forte sédimentation dé-
tritique sous la forme de cones alluviaux latéraux adossés a
I’escarpement de faille. La sédimentation s’exerce dans un
bassin étroit en relais distensif délimité par un systeme de
longues failles coulissantes orientées NOSO°E séparées
entre elles par des failles normales NOSO°E et NOOO-010°E.
Ce sont les failles obliques orientées NW-SE qui sont a
I’origine du compartimentage du massif de Millas. Plu-
sieurs situations géomorphologiques variées suivent un gra-
dient SW-NE. L’escarpement se décompose en trois
segments qui enregistrent une évolution tectonosédimen-
taire et g€éomorphologique contrastée : le segment S1 est ac-
tif au Pliocéne et se caractérise par le développement de
facettes triangulaires. Le segment S2 et une partie du rem-
plissage pliocéne présentent une exhumation [Carozza et
al., 2002]. Seul, le segment S3 n’a pas d’expression mor-
phologique claire. La diminution progressive du relief
moyen de I’ouest vers 1’est enregistre 1’amortissement du
mouvement de la faille nord de la Tét de I’ouest vers 1’est.
Seuls quelques indicateurs géomorphologiques montrent
bien une activité pliocene concentrée sur le seul segment
ouest de la F.T.N. ;

— au Pléistocene, les mécanismes d’exhumation de 1’es-
carpement de faille dominent et 1’activité tectonique de la
F.T.N., attestée au Plioceéne, reste hypothétique pour le
Pléistocene.

L’étude des relations géométriques entre le profil en
long des cours d’eau et le remplissage sédimentaire du bas-
sin du Conflent conduit 2 minorer le rejet au cours du Plio-
cene (150 a 300 m, contre 300 a 600 m dans les travaux
antérieurs). Il apparait que I’expression morphologique de
la faille est en grande partie liée a un processus d’exhuma-
tion.

Les deux branches de la faille de la Tét sont caractéri-
sées par un systeme de facettes triangulaires emboitées avec
un développement plus développé sur son segment sud. Les
facettes polyphasées du segment sud de la faille de la Tét
indiqueraient les effets morphologiques d’une tectonique
récente [Briais et al., 1990]. L’étude géomorphologique des
escarpements sud [Carozza, 1998 ; Carozza et Delcaillau,
2000] et nord (cette note) de la faille montrent que la géo-
métrie des facettes les plus récentes et la position des knick-
points sur les paléo-profils en long des cours d’eau
traduisent, au contraire, une forte érosion régressive consé-
cutive au jeu de la faille au cours du Plioceéne et son exhu-
mation au Pléistocene.
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