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Sapropèle dans une  
carotte sédimentaire marine 

(Sancetta, 1999) 

Sapropèles 

En Méditerranée : dépôt cyclique de niveaux sédimentaires enrichis en matière organique 

En relation avec une intensification de la mousson africaine contrôlée par la précession. 
(e.g., Cita et al., 1977; Rossignol-Strick, 1985; Béthoux, 1993; Combourieu Nebout et al., 2004) 

Sapropèles à Punta Piccola 



Après Foucault and Mélières, 2000 

Augmentation de l’apport d’eau douce dans la Méditerranée (précipitations et rivières)  

Productivité primaire accrue (apport de nutriments par les rivières)  
(e.g., Pedersen and Calvert, 1990;  Calvert and Pedersen, 1992) 
 
 
Meilleure préservation de la matière organique (stratification de la 
colonne d’eau, appauvrissement en oxygène des eaux de fond)  
(e.g., Cita et al., 1977; Béthoux, 1993) 

Mécanismes de formation des sapropèles ? 



Déterminer si les températures d’eau de surface (SSTs) 
ont joué un rôle dans la formation des sapropèles à 
Punta Grande/Punta Piccola pendant le Pliocène 
supérieur (3,6-2,6 Ma). 

Discuter, en utilisant les données sur les nannofossiles 
calcaires et les biomarqueurs lipidiques, du 
mécanisme de formation des sapropèles pour ce site. 

Objectifs 



Partie supérieure de la coupe composite  
de Capo Rossello, considérée comme la 
référence pour la calibration orbitale de 
l’échelle de temps du Pliocène.  
(Rio et al., 1984; Hilgen, 1991; Langereis and 
Hilgen, 1991; Lourens et al., 1996).  
 

Coupes Punta Grande/Punta Piccola 



Coupes Punta Grande/Punta Piccola 



Carbone organique total (TOC) 
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des eaux marines de surface 
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Une augmentation de la 
SST dans la plupart des 
sapropèles suggère un 
climat plus chaud durant 
leur formation. 

Les SSTs dérivées de l’UK’
37 

ou du LDI montrent des 
valeurs relativement 
stables et homogènes . 

Le TEX86 montre de 
grandes différences dans  
les valeurs de température 
entre 2,8 et 3,1 Ma. 

Températures des eaux marines 



Changements 
concomitants 
entre 2,8 et 2,6 
Ma. 

Les changements 
de SST sont liés à 
des périodes de 
plus forte 
insolation. 

Températures marines et de l’air 



Sapropèles S101-S112 

Eaux de surface oligotrophiques 



Adaptation physiologique en réponse  
à un manque de nutriments ? 

(Prahl et al., 2003) 

Sapropèles S101-S112 

Eaux de surface oligotrophiques 



Sapropèles S101-S112 

Apport continental plus 
important 



Apport continental plus important 
entre 3,1 et 2,8 Ma 

Données du TEX86 biaisées 

Biais par des GDGTs isoprénoïdes terrestres  
(Weijers et al., 2006) 
 
        baisse des valeurs de SST dans les zones 
côtières 
         (Leider et al., 2010) 
 
Approfondissement de la chemocline  
 
        migration des archées vers des eaux de 
subsurface plus froides 
          (Menzel et al., 2006; Huguet et al., 2007) 

Sapropèles S101-S112 



Stratification thermohaline efficace 

Sapropèles S101-S112 



Sapropèles S101-S112 

Stratification thermohaline efficace 



Sapropèles A4-A5 

Eaux de surface eutrophiques ? 



Pas d’augmentation de l’apport 
continental 

Sapropèles A3-A5 



Faible stratification thermohaline 

Sapropèles A3-A5 



Faible stratification thermohaline 

Sapropèles A3-A5 



Conclusions 

Augmentation de la SST, couplée à des apports accrus 
d’eau douce, a certainement joué un rôle dans la 
formation des sapropèles. 
 
Apports continentaux (apports d’eau douce) entre 3,1 et 
2,8 Ma mis en évidence pour la première fois par les 
GDGTs ramifiés. 
 
Formation des sapropèles: 
- S101-S112: Meilleure préservation de la MO  
- A4-A5: Augmentation de la productivité primaire 
 
 





Changements environnementaux à long-terme 





UK’37 = 
[C37 :2

]
[C37 :2

]+ [C37 :3
]
  SST = -0.957 + 54.293(UK’

37) – 52.894(UK’
37)2 +28.321(UK’

37)3 

LDI = 
[C30−1, 15]

[C28−1, 13] + [C30−1, 13] + [C30−1, 15]
 

LDI = 0.033(SST) + 0.095  

Rampen et al. (2012) 

Conte et al. (2006)  



TEXH
86 = log ( 

[GDGT−2] + [GDGT−3] + [Cren’]
[GDGT−1] + [GDGT−2] + [GDGT−3] + [Cren’]

  ) 

T = 68.4 x TEXH
86 + 38.6 Kim et al. (2010) 



MAT = 0.81 – 5.67(CBT) + 31.0(MBT’)  
Peterse et al., 2012 

CBT = − log ( 
[GDGT−Ia] + [GDGT−IIa]

[GDGT−I] + [GDGT−II]
  )  

MBT’ = (
[GDGT−I] + [GDGT−Ia] + [GDGT−Ib]

[GDGT−I] + [GDGT−Ia] + [GDGT−Ib] + [GDGT−II] + [GDGT−IIa] + [GDGT−IIb] + [GDGT−III]  
)  
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