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Géodynamique d’échange Recherche Industrie Enseignement
(EGERIE)

Failles sismogènes et fluides

L’objectif est de comprendre l’interaction entre activité des failles et fluides (eau,
mais aussi gaz et hydrocarbures), aussi bien du point de vue de l’évolution des
paramètres (pression, contrainte, flux et composition chimique des fluides) au cours
du cycle sismique que du point de vue des relations entre variations de pression de
fluide, état de contrainte et activité microsismique.
Le projet de forage IODP NanToSEIZE vise à échantillonner et instrumenter dans

une zone de subduction un mégachevauchement actif à 7 km de profondeur sous le
fond de la mer, dans la zone où se produisent les ruptures cosismiques. De 2007 à
2011, une série de forages de plus faible pénétration (jusqu’à 1,4 km) ont été
réalisés sur l’ensemble de la marge et ont permis d’installer les premiers
observatoires. En 2009, Marianne Conin (thèse soutenue en mai 2011) a embarqué
sur la première campagne de forage riser d’IODP (expédition 319) et en 2011,
Pierre Henry à été co-chef de mission de l’expédition 333 qui avait pour but de
forer les sédiments et la croûte entrant en subduction, ainsi qu’une série de
glissements gravitaires situé au pied d’un chevauchement hors séquence majeur (le
chevauchement satellite, réputé glisser à chaque séisme). Les forages réalisés depuis
le début du projet ont permis de déterminer l’état de contrainte dans la marge (Lin
et al., 2010 ; Chang et al., 2010). Les domaines sous forte pression de fluide sont
pour le moment restés hors de portée des forages, mais les données ont montré
l’importance de l’érosion au dessus des chevauchements actifs de la marge (Conin
et al., 2011), phénomène qui peut favoriser l’échappement des fluides le long des
fractures et des strates perméables. Ils est aussi apparu que le chevauchement
satellite pris comme cible principale pour les forages, n’était plus ou très peu actif
depuis 1 million d’années. Des modèles numériques que nous avons réalisés (non
encore publiés) montrent que l’arrêt du fonctionnement de cette branche de faille
peut être attribué à un changement de l’état de contrainte dans l’ensemble de la
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marge, lui même conséquence probable de la subduction de reliefs présents sur la
plaque entrant en subduction, et de variations de sa couverture sédimentaire. Il
paraît probable que l’état de contrainte extensif observé au-dessus du chevauchement
satellite reflète avant tout cette évolution, et non l’effet de transitoires liés au cycle
sismique, comme cela avait été initialement proposé. Ces résultats devront également
être pris en compte lors de la conduite des forages profonds.
De façon générale, la question de l’évolution tectonique à court terme des réseaux

de faille est essentielle dans la mesure où les changements de l’activité des failles
à diverses échelles de temps peuvent conduire à une estimation erronée du risque.
Xavier Le Pichon et Claude Rangin poursuivent les travaux qu’ils ont initiés sur
l’évolution de la Faille Nord Anatolienne en Mer de Marmara. L’interprétation de
profils sismiques multitraces industriels (en collaboration avec Celal Sengor et
Caner Imren, ITU) a montré l’existence dans la partie sud de la Mer de Marmara
d’une faille décrochante jusqu’à présent ignorée, qui a vraisemblablement joué un
rôle important entre 4-5 Ma et 2-3 Ma, et peut-être encore marginalement active.
Par ailleurs, la prise en compte du flux de chaleur permet de mieux contraindre
l’évolution récente des bassins syntectoniques (thèse de Céline Grall). Cependant le
forage sera à terme nécessaire pour dater précisément les sédiments et tester les
modèles d’évolution tectonique. Un atelier a été organisé en Juillet 2011 par Pierre
Henry, Cecilia McHugh (LDEO) et Namik Cagatay (ITU) à Istanbul pour préparer
une proposition de forage IODP en Mer de Marmara.
Si les séismes restent des évènements imprévisibles, des signaux (e.g. multiplets

et tremors non volcaniques) associés à la phase de nucléation des séismes sont
détectables avant certains événements et présentent des caractéristiques spécifiques
(e.g. Bouchon et al., 2010). Les observations ainsi effectuées avant le séisme
d’Izmit en 1999 montrent l’utilité d’implanter des stations au plus prés de la faille
nord-anatolienne sur le segment actif en Mer de Marmara qui menace la ville
d’Istanbul. Un projet d’observatoire sous marin pour enregistrer simultanément les
variations d’émission de fluide et de l’activité microsismique en Mer de Marmara
a été élaboré dans le cadre européen du réseau d’excellence ESONET et se poursuit
dans le cadre du projet d’infrastructure européenne EMSO. Des émissions de fluide
observées dans la zone de faille et provenant de sources (hydrocarbures
thermogéniques et saumures) correspondant par leur profondeur à la partie
supérieure de la zone sismogène, constituent un cible intéressante pour le monitoring
futur (Tryon et al., 2010). Nous avons aussi pu mettre en évidence des essaims
d’activité sismique sous un escarpement ou une contribution mantellique (3He/4He)
est présente dans les fluides (Tary et al., 2011). Le recrutement d’Anne Bécel
comme ATER avait pour but la reconnaissance de tremors non volcaniques et de
multiplets dans les données de sismomètres fond de mer (OBS) acquises en Mer de
Marmara. Il n’a pas été possible d’aboutir sur ce point en un an avec les données
existantes, mais plusieurs zones clés ont été identifiées et un déploiement d’OBS a
été effectué en mars 2011 en fonction de ces résultats.
Comprendre les relations entre fluides et microsismicité, et les conditions qui

permettent aux fluides de s’échapper le long de failles dans des formations
imperméables, présente également un intérêt pour l’industrie. Un projet de
collaboration combinant manipes en laboratoires et expériences de terrain est en
discussion.
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Neuropeptides centraux et régulations hydrique et cardiovasculaire
UMR7241/ U1050. Équipe n° 8 « Communication Intercellulaire

et Infections Microbiennes »

Responsable : Guy TRAN VAN NHIEU

Personnel stagiaire : Nathalie CARAYOL, stagiaire post-doctorale au laboratoire,
est titulaire d’un financement européen Marie-Curie IRG.

Isabelle PODGLAJEN (MCU-PH), Julie GUIGNOT (CR1 Inserm),
Stéphane ROMERO (post-doc), Nathalie CARAYOL (post-doc),
Clémence COLLET (thésarde), Cesar VALENCIA-GALLARDO (Thésard)

Les travaux de l’équipe portent sur les mécanismes d’invasion et les remaniements
du cytosquelette d’actine induits par Shigella, l’agent de la dysenterie bacillaire.
Shigella envahit la muqueuse colique et y induit une intense réaction inflammatoire.

L’invasion et la dissémination de Shigella au niveau du tissu épithélial dépendent


