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La remontée du niveau marin en Méditerranée : de la côte

La remontée du niveau marin, amorcée à la fin de la glaciation, va transformer les paysages littoraux. Les témoins pariétaux de ces changements sont spectaculaires dans les calanques au sud de Marseille, près du cap Morgiou, où se trouve la grotte Cosquer, dont les parois ont été ornées entre 27 000 et 19 000 ans. On entrait alors dans la grotte par une ouverture située au pied d'une falaise littorale, à environ 35 m sous le zéro marin actuel. La mer a effacé toute trace de peinture pariétale dans les parties inondées de la grotte. Pour arriver jusqu'aux salles situées au-dessus du niveau de la mer principale, il faut parcourir 175 m d'un long couloir naturel. Deux phases d'ornementation ont été mises en évidence. La première vers 27 000 ans BP (Gravettien) est riche en dessins (type pochoir) de mains humaines en négatif noir (charbon) ou rouge (argile ocre). La seconde, vers 19 000 ans BP (Solutréen) comporte beaucoup d'animaux terrestres : bisons, chevaux, bouquetins, félins… et surtout des faunes marines inhabituelles des grottes ornées : phoques, méduses, voire des cétacés.

Si la montée des mers a détruit les peintures les plus basses, elle a aussi permis de préserver de dégradations postérieures ces parties de la grotte demeurées inaccessibles. Mais une question intriguait les scientifiques : depuis quand le boyau d'entrée de la grotte a-t-il été ennoyé ? Les scientifiques ont repéré et prélevé des algues calcaires coralligènes (Mesophyllum lichenoides) sur les parois de l'entrée pour les dater. Leur datation, réalisée au laboratoire radiocarbone de Lyon, indique un ennoiement du couloir d'entrée vers 7 000 ans av. J.-C. (soit 9 000 ans BP). Fig. 2 : profil transversal de la grotte Cosquer et du couloir d'accès et de son entrée avec la position des prélèvements Mesophyllum lichenoides pour datation au radiocarbone. Source [START_REF] Sartoretto | Quand la Grotte Cosquer a-t-elle été fermée par la montée des eaux ? Note dans la Revue Méditerranée[END_REF] Que s'est-il donc passé dans la grotte entre 19 000 BP et 9 000 BP ? Durant 10 000 longues années (à la fin du paléolithique supérieur et durant tout le mésolithique), la grotte est en principe toujours accessible aux humains, sans qu'aucune trace de leur passage, empreinte ou dessin sur ses parois, ne soit décelée, en tout cas dans les parties hautes, préservées, de la grotte.

Sur le littoral de Toscane, sur le pourtour du Monte Argentario, des grottes immergées et émergées ont, elles aussi, permis de mieux comprendre l'évolution des paysages côtiers. L'analyse des spéléothèmes (stalagmites et stalactites) de calcite a permis de reconstituer à la fois l'environnement de l'époque, le contexte paléogéographique, mais aussi les variations relatives du niveau marin. Le paradoxe étant que, pour l'étape n°3, même si le niveau marin continue de monter, les apports sableux sont suffisamment importants pour qu'un double tombolo puisse naturellement émerger. Une lagune dite « de tombolo » se met en place, dont les rivages sont occupés par des populations proto-historiques. Par la suite, l'histoire du peuplement s'intensifie et une cité étrusque se construit en son centre (sur un 3 e tombolo plus ancien).

La remontée du niveau marin empêche une lecture de la stratigraphie et de la géométrie de ces couches sédimentaires et de l'histoire de ces paysages. Les carottages et la géophysique sont deux approches qui permettent de faire progresser nos connaissances en géomorphologie côtière.

Récemment le CNRS -INSHS -INSU et l'IFREMER ont financé, en accord avec les autorités italiennes, une vaste campagne de prospections géophysiques (REF billet BLOG décembre 2022). En parcourant la frange côtière, le navire Haliotis opéré par Genavir a permis l'acquisition de profils sismiques révélant l'agencement des couches de sédiments déposées depuis la remontée du niveau de la mer.

La sismique haute résolution repose sur l'émission puis la réception d'ondes acoustiques. Le sonar produit une onde dirigée vers le fond marin. Ces ondes sont réfléchies par le fond et les différentes couches sédimentaires sous-jacentes, et leur écho est enregistré à la réception. La succession des échos renvoyés par les différentes couches permet de visualiser leur superposition. En se déplaçant de proche en proche, on peut observer les changements de profondeur de ces couches, et dessiner ainsi progressivement leur géométrie, leurs recoupements, et ainsi révéler l'architecture sédimentaire des dépôts. Les scientifiques peuvent en déduire les processus qui les ont mis en place sur les derniers milliers d'années, et comprendre les tendances les plus récentes.

Ce programme IFREMER nommé HISOPE vient compléter, en mer, le projet IMU-URBO. Le projet IMU-URBO est financé par le Laboratoire d'Excellence -LabEx IMU (Intelligences des Mondes Urbains). Le projet IMU-URBO se déroule dans la lagune d'Orbetello, en lien avec les réserves littorales du WWF et l'Université de Florence. L'objectif est de comprendre la coévolution de la cité étrusque d'Orbetello et de sa lagune, une entité naturelle et une entité artificielle dont les destins sont étroitement liés. Les profils géophysiques acquis au large des deux réserves WWF (celles de la lagune d'Orbetello et celle du lago di Burano) dans le cadre de la mission IFREMER-HISOPE, et les profils géophysiques acquis dans les deux lagunes mettent en évidence deux dynamiques différentes. La lagune d'Orbetello est séparée de la mer par un cordon littoral constitué par une puissante accumulation sableuse (le cordon de la Feniglia). En revanche, le long du lido de Burano, on note un transit sédimentaire côtier, voire une érosion généralisée du cordon, sans accumulation de sable dans les proportions de celles observées à la Feniglia. La réserve naturelle WWF de la lagune dite du « Lago di Burano » est donc menacée à long terme à la fois par la montée du niveau marin, par le déficit d'apport sableux à la côte (provenant des cours d'eau), et par la recrudescence des tempêtes érosives. Un travail comparatif sur les archives sédimentaires de ces deux lagunes est en cours.

Fig. 3 :

 3 Fig. 3 : La lagune d'Orbetello (Toscane, Italie) encadrée par ses deux tombolos reliant le Monte Argentario. La ville d'Orbetello sur le 3 e tombolo central, plus ancien. La lagune de Burano séparée de la mer par un lido sableux. Les tracés, de couleur bleue, représentent les profils sismiques en mer. Jusque vers 7 000 BP la vitesse de remontée du niveau marin ne permettaient pas aux sédiments en provenance des continents ou de la mer de s'accumuler le long de ces rivages en transformation rapide. Les vallées en arrière du littoral se retrouvent ennoyées, et les côtes deviennent, pour une grande part, des côtes rocheuses, sinueuses, constituées d'innombrables caps, rias (vallées ennoyées), et estuaires. A partir de 7000 BP, la vitesse de remontée du niveau marin s'infléchit. Ce ralentissement de la remontée du niveau marin permet alors, enfin, aux alluvions de s'accumuler. Les fleuves et la mer commencent à remplir les estuaires et les rias d'argiles et de sables. De longues barres de sable (tombolos et lidos) se constituent derrière les caps et les îles, formant des lagunes. En conséquence, le Monte Argentario connaît une évolution en 3 étapes. (1) Lors du bas niveau marin, les populations du Paléolithique supérieur et du Mésolithique peuvent accéder à pied au Monte Argentario. (2) À la fin du Mésolithique et au début du Néolithique, le Monte Argentario devient, en raison de la remontée marine, une île séparée du continent par un bras de mer. (3) Enfin, la mise en place de cordons sableux à l'arrière de l'île (les tombolos) permet aux populations du Néolithique et de l'âge du Bronze d'accéder à « pied sec »au « Monte ».
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