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ABSTRACT

The Roda Sandstone has been studied in order to better understand the geometry, the
internal architecture and the stratigraphy of a lowstand deltaic complex. The new geological
model here proposed integrates facies analysis and sequence stratigraphy. The entire Roda
Sandstone is interpreted as a lowstand deltaic complex which comprises several seaward
prograding, vertically stacked and finally landward stepping sandbodies. These were
formed by fourth or fifth-order cycles punctuating a third-order depositional sequence (i.e.
the figols 2 sequence, Mutti e/ al 1988).

The Roda Sandstone is largely exposed along the Isabena valley which is oriented
N S. Extensive outcrops are also located along adjacent tributary valleys.

The Roda Sandstone is Eocene in age and belongs to the Ilerdian stage. The Roda
Sandstone is bounded by the Puebla limestone at the base and capped by a thick serie of
deltaic sand bars associated with nummulitic marls which has been called Upper Deltaic
Complex. To the south, the top of the Roda Sandstone is capped by a relatively thick
succession of transgressive shallow marine limestones (i.e. the Plateau Limestone which
represents the transgressive system tracts of the Figols 2). Mutti and his coworkers inter-
preted the Roda Sandstone as a low stand deltaic complex of the figols group (Mutti ef al.
1988). A number of papers have dealt with the stratigraphy and the sedimentology of thé
Roda sandstone. Facies architecture and biostratigraphy were discussed by Nio and his
coworkers (Nio et al 1976). In a short abstract, Puigdefabregas et al.(1975) have reinter-
preted the Roda Sandstone as a tide-reworked fan-delta. In a recent publication, Nio
reinterpreted the Roda Sandstone as an ebb-tidal delta (Nio ez al 1991).

A SSOCIATION

Each sandbody is 10 to 40 m thick (informally named X,Y and Z) and compnises
three main facies associations which can be related to three main depositional environ-
ments which are not time equivalents :

- Landward, close to Col de vent, braided distributary channels together with wave-
reworked mouth-bars constitute a braided fan-delta. In a seaward direction, low angle or
high angle avalanching foresets, up to 15m thick, form several laterally stacked bars. Large
avalanching foresets, similar to those found at the mouth of "Gilbert-type" deltas, predomi-
nate in the X sandbody. These are reworked by basinal tide processes and form large delta-
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front bars. However in the Y sandbody, tide reworking predominates, thus low angle
compound foresets are more common and form a complex of estuarine bars. These low
angle compound foresets prograde southward and contain tidal megaripples which dip
towards NW. Bottomsets are silty to muddy and burrowed. In the seaward part of the Y
sandbody, tidal facies become volumetrically much more important. They form a system of
subtidal bars attached to the shoreface. These bars show well developped sigmoidal
bundled bedsets associated with large foresets which dip toward NW and indicate that the
tidal currents were paralfel to the shoreline. The thickness and the relative percentage of
deltaic facies to tidal facies is strongly related to the position of the sandbodies in the
stacking hierarchy: tidal facies dominate in vertically stacked cycles in seaward position.
However, deltaic facies are volumetrically more important in seaward stepping cycles such
as the X sandbody. Subtidal bars attached to the shoreface occur in a more seaward position
as a result of successive downward-shifts due to forced regressions (sensu Posamentier ef
al. 1992)

SEQUENCE STRATIGRAPHY

The Roda sandstone comprises at least three main stacked progradational deltaic
wedges (X,Y,Z). These form small-scale depositional sequences which are bounded land-
ward by erosive surfaces which are correlative with seaward conformable surfaces. Three
main type of bounding surfaces have been recognized. These are: downlap, erosion and
flooding surfaces. These kinds of surfaces also occur within progradational clinoforms and
subdivide them into several subunits. These were formed by higher frequency relative sea-
level falls and rises punctuating the overall progradation of each sandbody. Similar stratal
patterns have been described by Tesson ef al. (in press) in the Rhone delta. These surfaces
subdivide each of these potential sandy reservoirs into several subunits bounded by permea-
bility barriers. Minor flooding surfaces, expressed by cemented burrowed beds, occur
within sandbodies and separate major facies associations. These are the result of sediment
by-pass by rivers during regression and reworking by wave-processes during transgression.

Nummulitic beds, capping sandbodies in their landward part, represent maximum
flooding periods and can be traced seaward into marine marls. Accomodation through time
and space is defined by the relative sea level and the physiography of the sea floor (Posa-
mentier ef al. 1992). The physiography of the sea floor is in turn largely controlled by the
geometry of the previous sedimentary wedge. Accomodation increases rapidly seaward
from the offlap-break of the previous sand accumulation.



RESUME - CONCLUSION

Les gres de Roda, d'age Ilerdien, font partie du bassin éocene sud pyrénéen. Ces gres
affleurent sur la marge Nord du bassin. Ils forment un systtme deltaique mixte dont la
géométrie, 1'architecture interne et les facies ont été étudiés dans le cadre d'un projet de
recherche sur la modélisation des réservoirs mené par TOTAL, ELF et I'lLF.P.

Les gres de Roda comprennent plusieurs corps gréseux qui forment un prisme de bas-
niveau marin coiffé par des carbonates et-des silts transgressifs. Chaque corps gréseux,
épais de 10 A 40 metres, correspond A une séquence élémentaire (“simple séquence” ou
séquence de Quatrieme ordre dans la terminologie de P. Vail). D'amont en aval, trois envi-
ronnements de dépbts distincts ont été 1dentifiés :

1. Dans la partie amont, les facies montrent une prédominance des processus liés &
'arrivée des apports fluviaux dans le bassin et d'un remaniement par 1'action des
vagues a I'embouchure de distributaires en tresse.

2. Vers le large, dans un stade d'évolution suivant, se développent des barres
présentant des foresets géants formés de sables grossiers: Ceux-ci constituent des
barres deltaiques de type "Gilbert deltas” développées au débouché du systeme de
rivieres en tresse. Ces barres progradent rapidement en direction du SW dans 1é
bassin en période de chute et/ou de stabilité relative du niveau marin. Ces barres
de formes lobées ont une extension longitudinale de 200 a 500 metres et une
épaisseur de 10 2 15 metres.

3. Dans la partie aval, les faciés montrent une prédominance des processus tidaux le
long de grandes surfaces de progradation dirigées vers le SW: ce sont des
“bedsets" de forme sigmoide associés 2 des foresets plurimétriques qui forment
des barres subtidales. Ces barres allongées ont une largeur de 300 2 500 m pour
une épaisseur de 20 2 15 métres,

Des facies intermédiaires, résultant de la combinaison des processus fluviaux et de
marée (foresets composites), s'observent dans la partie médiane du systtme et contribuent &
la complexité de I'architecture générale de cet appareil deltaique.

Chaque corps gréseux présente une base nette ou érosive dans la partie amont corres-
pondant vers le bassin & une surface de concordance et de "downlap”. Le sommet de chaque



corps gréseux correspond a une surface d'inondation. Des surfaces d'inondation ou
d'érosion d'ordre inférieur s'observent aussi 2 1'intérieur des corps gréseux et séparent les
groupes de facies principaux et montrent ainsi leur diachronisme relatif. Ces surfaces indi-
quent aussi des variations relatives a plus petite échelle pendant la progradation.

L'épaisseur et le pourcentage relatif de facies tidaux et fluviaux sont li€s A l1a position
des corps gréseux dans la succession stratigraphique. L'espace disponible pour accumuler
les sédiments A un instant donné est fonction des variations relatives du niveau de la mer
mais aussi de la morphologie du fond contrélée par la géométrie des dépbts accumulés
précédemment. Les faciés tidaux sont dominants dans les cycles empilés verticalement,
alors que les faciés deltaiques (i.e. barres ‘de type "Gilbert”) prédominent dans les cycles
montrant un agencement progradant.



INTRODUCTION

Cette éwde sédimentologique découle d'un programme de recherche sur Ja modélisa-
tion des réservoirs mené par ELF-Aquitaine, I.F.P., TOTAL et cofinancé par la commu-
nauté européenne.

Les développements récents de la sédimentologie dans l'actuel et dans l'ancien ont
permis de mieux comprendre la gengse des corps sédimentaires gréseux qui constituent les
réservoirs a hydrocarbures.

Durant les vingt dernidres années, les travaux théoriques et expérimentaux portant sur
les processus hydrodynamiques, physico-chimiques et biologiques dans les milieux de dépbt
actuels, ont permis d'améliorer Ja compréhension des facies dans les séries anciennes.
Cependant, la plupart des études sédimentologiques menées jusqu'alors sur les séries sédi-
mentaires s'étaient limitées A une comparaison simple des facigs anciens et actuels et par la
méme A une transposition des mécanismes de dépdt actuels aux séries anciennes.
L'application pure et simple des concepts dérivés de la classique “loi de Walther” permet-
tait de relier verticalement et latéralement les facies dans 1'espace (la classique “loi de
Walther", énonce que tout facies verticalement juxtaposé dans une série peut étre replacé
horizontalement sur un méme schéma paléogéographique). \

Cette approche de la sédimentologie, a 1a lumitre des progrés nouveaux de la strati-
graphie, s'est avérée largement insuffisante pour rendre compte de la génese, de
I'agencement des successions sédimentaires ainsi que de la géométrie des corps sédimen-
taires. De nombreuses études de subsurface (sismique) ont aussi montré les limites d'une
telle approche pour 1'étude des systdtmes sédimentaires.

Les reconstructions tridimensionnelles de corps réservoirs et les modeles qui décou-
lent de celles—ci tentent de palier ces lacunes en montrant les relations verticales et latérales
qui existent entre les facies et la géométrie des dépdts. Ce type de reconstruction géomé-
trique améne 2 reconsidérer le réle dominant généralement attribué aux processus autocy-
cliques dans la genese des corps sédimentaires (i.e. migration latérale, abandon...). Ces
reconstitutions nous amenent a redéfinir des modeles dans lesquels les processus allocy-
cliques (processus extérieurs au milieu de dépdt) ont une importance primordiale sur
1'agencement vertical des séries et la distribution des facies (exemple : la subsidence, la
tectonique, 1'eustatisme,...).

Cette nouvelle approche de la sédimentologie découle en grande partie des dévelop-
pements récents de la "stratigraphie séquentielle”,
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La localité de Roda se situe sur le versant Sud des Pyrénées Aragonaises (Province de
Huesca) 2 environ 150 km au Nord de Lérida (fig. 1). C'est une région de reliefs moyen-
nement élevés (800 2 1500 m) qui se caractérise par une végétation clairsemée, favorisant
1'érosion des versants. Le long de ]a vallée du rio Isabena, de nombreux ravins et falaises
offrent de larges affleurements propices aux observations 2 petite et & grande échelle.

I - CONTEXTE GEOLOGIQUE

L1. GENERALITES SUR LE BASSIN D'AVANT PAYS SUD PYRENEEN

Les gres de Roda appartiennent au bassin d'avant-pays éocene sud pyrénéen (fig. 2).

De nombreux travaux ont été publiés au cours des vingt dernieres années : ils traitent
de la stratigraphie, de la sédimentologie mais aussi de la géométrie des structures en rela-
tion avec la sédimentation : Seguret (1970), Nijman et Nio (1975), Puigdefabregas et al.
(1975), Mutti et al. (1972), Mutti et al, (1988).

Le bassin Eocene sud pyrénéen est une gouttiere orientée E-W, développée dans un
contexte compressif N-S 1ié A 1'orogénese pyrénéenne (fig 3). Au cours de 1'Eocene, deux
bassins se succedent : on distingue un bassin interne ("inner basin"), d'4ge paléocene 2
€ocene moyen, d'un bassin externe (“outer basin"), d'4ge éocéne moyen a priabonien, plus
méridional. Les sédiments étudiés appartiennent au secteur oriental du bassin interne dont le
remplissage se caractérise par des dép6ts fluviatiles, deltaiques et littoraux. Dans ce secteur,
la sédimentation s'effectue au sommet d'une unité structurale charriée (unité du Cotiella)
pendant son transport tectonique vers 1'avant pays Sud de la chaine pyrénéenne (Seguret,
1970).

Au Sud, le bassin est limité par le chevauchement E-W du Montsec A vergence Sud.
A 1'Ouest, des plis et des chevauchements a vergence ouest et d'orientation N-S, liés a la
rampe latérale droite de la nappe du Cotiella, contrdlent le passage vers 1'ouest, au domaine
de sédimentation turbiditique (Seguret (1970), Camara P. et Klimowitz (1985), Mutti
(1985)). Des 1985, les relations entre secteur oriental (plate-forme) et occidental (bassin
profond), ont été redéfinies par Mutti (Mutti er al. 1985) 2 partir d'un schéma stratigra-
phique basé sur la notion de "séquence de dépét".
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Une “séquence de dép6t" représente une succession continue de strates génétiquement
liées dont les limites correspondent A des surfaces de discordance érosive (Vail et al. 1977,
Vail et al. 1987, Vail et Sangree, 1989) qui passent 2 des surfaces de concordance dans le
bassin profond. Dans le bassin éocéne sud pyrénéen, ces limites peuvent étre tracées et
cartographiées 3 partir des photographies aériennes (Mutti es al. 1988).

Sept séquences de dépdt majeures ont €té définies dans le schéma stratigraphique
proposé par Mutti en 1985 ; les Grés de Roda appartiennent 2 la séquence de Figols
(Fonnesu 1984). Plus récemment, Mutti (Mutti et al. 1988) a publié un schéma stratigra-
phique plus précis, dans lequel les séquences de dépdt définies en 1985 sont désignées sous
le nom d'"allogroups". '

Ce terme désigne, dans le cas du bassin €ocene sud pyrénéen, un groupe de couches
d‘épaisseur plurihectométrique dont la durée est de 2 2 3 millions d'années. Il est constitué
de plusieurs séquences de dép6t (de troisieme ordre sensu P. Vail) et d'épaisseur hectomé-

trique.

Les séquences de dépOt reconnues dans le bassin éoceéne sud pyrénéen ne correspon-
dent en fait que partiellement aux unités lithostratigraphiques conventionnelles encore utili-
sées dans la littérature. L'usage de nombreux termes lithostratigraphiques plus ou moins
équivalents a entrainé une confusion générale dans la stratigraphie de ce bassin. C'est pour-
quoi, nous n'évoquerons que de manigre trés succincte tous les termes lithostratigraphiques
utilisés pour désigner les sédiments de 1a séquence de Figols :

L.2. LA SEQUENCE DE FIGOLS

Elle correspond plus ou moins aux couches stratotypiques de “1'llerdien” défini par
Luterbacher (1969) et Ferrer et al, (1973). Ces séries ont aussi été successivement dési-
gnées sous le terme de "Roda formation” (Mey er al. 1968), de "Roda facies” (Gaemers
1974) ou d'"Ilerdien” (Nijman et Nio 1975). Dans le secteur oriental du bassin Eocéne sud
pyrénéen, dans lequel prennent place les greés de Roda, la séquence de Figols est formée
d'une succession de dépdts de plate-forme, fluvio-deltaiques et littoraux. Des carbonates
d'eau peu profonde sont présents sur les marges Nord et Sud du bassin 2 1a base de la série.
Dans 1'axe de ce bassin, Ja séquence de Figols dépasse 1000 m d'épaisseur.

Les limites de la séquence de Figols
D'apres Ferrer es al. (1973), Nijman et Nio (1975), les dépdts compris entre les sédi-

ments fluviatiles du Paléocene ("Garumnien') et les premiers sédiments deltaiques de la
séquence de Montanana, correspondent 4 la "Formation d'Ager” ou "Ilerdien”. Dans cette
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définition, les Calcaires 2 Alvéolines, & la base de la série éoctne, sont inclus dans
I'Ilerdien. Pour Fonnesu (1984) au contraire, la limite inférieure de la séquence de Figols
se marque clairement, dans le secteur d'Ager, par une discordance entre les premiers sédi-
ments deltaiques et les Calcaires 3 Alvéolines. La limite supérieure correspond 2 une
discordance angulaire a la base des premiers dépéts deltaiques de la séquence de Monta-

nana.
- La coupe de la vallée de 1'Isabena (fig. 4 et 5, Planches 1 et 2):

Le long de la vallée de l'Isabena, cing ensembles lithologiques majeurs ont été recon-
nus par Nio et al. (1975) (fig. 5).

a) Les CALCAIRES A ALVEOLINES :
Ce sont des calcaires marins peu profonds et récifaux qui viennent en onlap sur
les dépdts fluviatiles ("Garumnien™). Ces calcaires attestent du premier épisode
transgressif A la base de la série Eocene. Ils s'interdigitent localement avec les
premiers dépdts marins et deltaiques de la séquence de Figols, (Fonnesu 1984 ;
Eichenseer 1987).

b) LES MARNES A NUMMULITES DE SERRADUY :
Elles forment une épaisse succession marneuse riche en Nummulitidés. Ces
marnes s'interdigitent, avec des dépdts récifaux bioconstruits développés sur des
hauts fonds structuraux. ’

¢) LESCALCAIRES DE LA PUEBLA :
11 s'agit d'une alternance de marno-calcaires peu profonds, d'une trentaine de
metres d'épaisseur (Planche 1).

d) LescrespeRopa :
Ils forment une succession progradante de corps gréseux séparés par des inter-
calations transgressives de marnes de plate-forme riches en Nummulites
(Planche 2).

A la base de cette série s'intercale dans les marnes 2 Nummulites un niveau marqueur
bioclastique (Planche 1) trés continu : ce niveau métrique est interprété comme un événe-
ment exceptionnel 1ié 2 une ou plusieurs tempétes. Il s'observe sur plusieurs dizaines de
kilometres et pourrait étre équivalent 2 1'une des couches de tempétes (“tsunami beds")
décrites par Mutti et al. (1984), dans le bassin d*Ager.
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Le sommet de la série des gres de Roda se caractérise par une alternance transgressive
de couches marno-calcaires bien développées en direction du bassin : ces niveaux ont été
décrits sous le nom de "Calcaires du plateau” (Nio, 1975).

e¢) Le membre d'Esdolomada ou complexe deltaique supérieur :
Il s'agit d'une succession de barres deltaiques intercalées dans une puissante
série argileuse, coiffée par des carbonates transgressifs, connus sous le nom de
calcaire d'Esdolomada (Nio er al. 1975) ou calcaire d'Eroles (Puigdefabregas et
al. 1988).
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II - HISTORIQUE DES TRAVAUX SUR LES GRES DE RODA

La plupart des travaux sur les grés de Roda ont ét€ réalisés par S.D. Nio et les
géologues de 1'Université d'Utrecht au cours des vingt dernires années. Les premidres
publications, traitant de Ja sédimentologie de ces gres, datent de 1975. Plusieurs articles ont
ensuite été publiés jusqu'en 1989. Le modele sédimentologique initialement proposé par
Nio présentait les grés de Roda comme un complexe de dunes sous-marines, construites sur
la plate-forme en période de transgression. Les publications de Nijman et Nio (1975), Nio
(1976) et Nio ef al. 1978 ont rendu mondialement célebre le site de Roda.

Les prés de Roda sont, pour cette raison, encore cités comme modele de référence de
“sand-waves" (barres tidales de plate-forme).

Pour mémoire, et ceci en raison de 1'abondance des citations dans la littérature, une
des figures du modele de Nio (1976) est reproduite ci-dessous (fig. 6). Les grés de Roda
étaient alors interprétés comme le résultat d'une succession de stades d'aggradation, de
transition et de rétrogradation reflétant une évolution dans le temps de la dynamique des
courants de marée (Fig.7). Ce modele, malgré la notoriété qu'il a accjuis doit étre comple-
tement abandonné. La publication de Nio (1978) présente néanmoins des remarques et des
observations intéressantes sur les facies et la géométrie générale du systeme. k

Le dernier modele proposé par Nio, Cuevas et al. (1985), ne semble guere plus satis-
faisant. En effet, il ne rend compte que de maniére tres partielle de 1'évolution stratigra-
phique complexe qui conditionne a la fois, la répartition des facies, l'architecture interme
des corps gréseux ainsi que leur agencement vertical. La coupe générale publiée par Nio,
illustre, cependant, de fagon relativement bonne, la péométrie générale des greés de Roda
(excepté pour le corps gréseux supérieur qui n‘a pas été représenté).

Des 1985, Puigdefabregas es al. remet en cause l'interprétation en terme de “sand-
waves" utilisé au sens de Allen (1980) : les gres de Roda sont alors interprétés comme un
systeme deltaique mixte dominé, 2 la fois, par les processus fluviaux et par la dynamique
des courants de marée. Cependant aucune documentation précise n'est fournie concernant
'architecture interne et la stratigraphie de ces dépdts. Cependant, les observations et inter-
prétations exposées par Puigdefabregas ont entrainé, semble-t-il, Nio et ses collaborateurs 3
réviser leur interprétation des greés de Roda (cf. Yang et Nio [989).
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Fig.8: Paléogéographie et cadre structural des Gres de Roda d'apres
Eichenseer (1987).

Les gres de Roda sont alors interprétés comme un complexe de delta de marée nourrn
par des apports fluviaux issus de la marge Nord du bassin. Le schéma de la figure 8,
simplifi€ d'apres Eichenseer (1987), montre les grés de Roda dans leur contexte structural.
Des accidents transverses (rampes latérales) conditionnent la répartition de zones hautes
moins subsidentes, de part et d'autre, d'une paléovallée orientée NE-SW, axe plus subsi-
dent, par lequel transitent les sédiments issus des reliefs bordiers du bassin. Les zones

hautes moins subsidentes favorisent le développement d'appareils récifaux au cours de
1'Tlerdien inférieur.
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Fig. 9 - Exemple de description de carottes et de logs électriques
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III - METHODOLOGIE

La premitre phase de travail sur le terrain a permis d'établir une cartographie géné-
rale des principaux corps gréseux des "Gres de Roda"“. Ce travail de cartographie générale,
indispensable pour la suite des levés de terrain et pour les opérations de forage, a été réalisé
en utilisant des panoramas photographiques et la couverture de photographies aériennes du
service géographique espagnol. L'échelle des cartes topographiques espagnoles a rendu
nécessaire la réalisation d'une campagne topographique. Une carte topographique 2
V'échelle du 1/20 &me a ainsi €t€ réalisée. Suite A la premidre phase de reconnaissance sur le
terrain, des zones plus favorables aux observations de détail ont été délimitées (Fig. 10).

Une trentaine de coupes détaillées ont ensuite été réalisées (Fig. 10). Les coupes et les
corrélations réalisées sur le terrain ont ét€ confrontées aux observations obtenues a l'aide
des panoramas photographiques :

Ces données ont permis d'établir une section stratigraphique schématique, selon une
direction NE-SW (Annexe 1}.

Dans un deuxieme temps des coupes plus précises ont été réalisées en vue de la
modélisation.

Sur les sections verticales mesurées ont été portés divers caracteres lithologiques et
sédimentologiques (lithologie, structures, limites de couches, limites de facies, pendages
sédimentaires...) (Fig. 11). Treize faciés principaux ont été identifiés a 1'affleurement. Ces
facigs ont, ensuite, ét€ comparés aux facies reconnus sur les carottes et les diagraphies.

A partir des sections mesurées, des cartes d'isopaques des corps X et Y ont été réali-
sées.Deux types de forages ont été réalisés sur le site de Roda :

a) des microforages "Hilti" (6 2 9 metres de profondeur) ;
b) des forages profonds (60 & 120 métres).

Les microforages ont €té réalisés A 1'aide d'une perforatrice de chantier (marque
"Hilti") spécialement adaptée pour réaliser des petits forages sur 1'affleurement. La plupart
des microforages a dépassé la profondeur de 6 metres. Suite aux premiers carottages effec-
tués grace au "Hilti", une campagne de sept forages profonds a été réalisée avec pour
objectif Ia récupération de plus de 600 metres de carottes (Fig. 9).
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Fig. 10 : Géométrie du corps Y et facies réservoirs principaux

Sur les sept puits forés trois outils de Jogging ont été utilisés :
a) un dipmeter 2 trois patins,

b) un outil densité-gamma-ray,

¢) un outil spectral-gamma-ray.

S\ (10 & 80cm)

Dans ce livret, les résultats de 1'étude des carottes et des logs électriques ne sont pas

présentés pour des raisons de confidentialité..



IV - ARCHITECTURE GENERALE ET FACIES

IV.1. ARCHITE E GENERALE DES GR E RODA

La série des gres de Roda présente 2 sa base un épais intervalle marneux (mames 2
Nummulites) dans lequel s'intercalent plusieurs niveaux continus de calcaires bioclastiques.
L'un de ces bancs présente des caractéristiques faciologiques particulieres (base nette,
mélange faunistique, grande continuité latérale, ...) ; il s'agit d'une couche de tempéte qui
forme le niveau marqueur inférieur et A partir de laquelle la plupart des coupes ont été
levées (voir fig. 3).

Dans la partie supérieure de la série marneuse, apparaissent quatre corps gréseux
principaux désignés informellement par les lettres W, X, Y et Z. Ces corps gréseux
s'empilent verticalement en formant une succession progradante puis rétrogradante (fig.
10). La géométrie générale des corps gréseux est lobée A tabulaire, d'extension plurikilo-
métrnique :

- Le corps W : il n‘affleure que trés médiocrement dans la zone comprise entre le
ravin de Canérol et de Codoneras. ’

- Le corps X : il affleure Jargement en rive droite de la vallée de 1'Isabena, entre le
ravin de Canérol et le ravin de Zipaguerne. Sa structure interne indique une
progradation générale vers le SW. Il disparait vers 1'Ouest au-dela du rio Isabena.

- Le corps Y : c'est le corps gréseux Je plus étendu et le plus complexe . 11 affleure
largement de part et d‘autre de la vallée de 1'Isabena et jusqu'aux environs du
village de Roda.

- Le corps Z : son extension est plus limitée que le corps Y ; il se termine 2
quelques centaines de metres au SW du ravin de Zipaguermne.

En raison des conditions d'affleurement, la plupart des observations ont &té réalisées
sur les corps gréseux X, Y et Z.
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Fig. 12 - Schéma général d'enchainement latéral des séquences de facids dans le corps Y.
Les relations entre les séquences de faciés 1, 2, 3, 4 et S sont illustrées sur les
figures suivantes.
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IV.2. FACIES ET SEQUENCES DE FACIES (Fig. 11 et 12)

Quatorze facies principaux ont été reconnus. Ils s'associent pour former 5 séquences
de facits ou associations verticales de faciés caractéristiques. La description et
I'interprétation des facies et des séquences de facies sont proposées dans les paragraphes
suivants. Les numéros des facies et des séquences de facies cités dans le texte sont reportés
sur les figures synthétiques 11 et 12.

La description et 1'interprétation de ces facies permettent de mettre en évidence le
caractére deltaique mixte des greés de Roda: influence mixte des processus fluviaux, de
marée et de houle.

Les grés de Roda peuvent étre décrits de maniere simplifiée comme un systéme
deltaique progradant vers le SW dont le delta front est soumis 2 la dynamique des courants
de marée: ces courants redistribuent le sable sous forme de barres tidales allongées paral-
leles au paléorivage. Les caracteres faciologiques expriment clairement, de 1'amont vers
l'aval, le passage d'un environnement deltaique proche d'une embouchure fluviale & un
environnement marin plus externe soumis a la dynamique des courants de marée et de
houle.

Les treize facies définis ont été séparés en trois groupes principaux correspondant a
trois environnements de dépdt distincts, latéralement juxtaposés dans 1'espace et dans le
temps dans chaque corps gréseux : ‘

1. des dépots de remplissage de rivieres en tresse se localisent dans la partie amont
pres de la source de sédiment et s'associent 2 un systtme de barres d‘embouchure
remaniées par la houle. Ils affleurent dans le secteur NS, entre “Col de Vent" et
le ravin de "Zipaguerne" ;

2. des dépdts de barre de type "Gilbert delta se développent au débouché des
rivieres en tresse dans un second stade d'évolution du systeme deltaique.

3. des dépdts de barre subtidales associées 2 la progradation d'un systeme littoral
dominé par 1'action de la houle, constituent le troisitme groupe de facies. Les
dépbts les plus distaux qui caractérisent un complexe de barre tidale associé A des
dépdts de plate-forme se répartissent entre le ravin de Zipaguerne, le hameau de
la Huerta et le prolongement de 1'anticlinal de Merli (Fig. 10).

La transition entre les dépdts fluviaux (les plus proximaux) et les dépdts marneux de
plate-forme externe (les plus distaux) se réalise en moins de 10 km dans I'axe du systeme
(1a série est entierement argileuse au sud du village de Roda).

. N.B. : Dans les paragraphes concernant la description des facies, le terme de
“séquence de facies" est utilisé pour décrire 1'association verticale de plusieurs facis.
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= Point d'équilibre

.= Surface d'inondation
.L.P.= Surface de downlap
.S.T.= Conége de haut niveau

‘ 200m '
Séquence 2 (de barre)

Fig. 13 - Séquences de facies dans la partie proximale des corps gréseux.
Les relations entre séquences de faciés de part et d'autre du point d'équilibre a
petite et grande échelle ont aussi été discutées récemment par E. Mutti dans la
publication "Relazioni tra stratigrafia sequenziale et tettonica" (in press).
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IV.2.1. Les dépdts proximaux: remplissage de rivieres en tresse et dépdts asso-
ciés de barre d'embouchure 2 dominance de houle

Ces dépdts regroupent tous les facies qui attestent de la proximité de Ja source
d'apport de sédiment et qui enregistrent clairement la dynamique des courants fluviaux a
I'embouchure d'un systéme fluviatile en tresse en partie remanié par la houle.

On se propose de décrire successivement tous les facids et les séquences de faciés
caractérisant la partie proximale des corps W, X, Y, et Z.

Dans la partie proximale du systtme ‘de Roda, les facies s’organisent en séquences
grano et strato croissantes [Séquence 1 (fig. 13) (Planche 3 Photo A)]. La partie médiane et
massive de ces séquences est constituée de gres grossiers (facies 1) qui reposent en contact
érosif sur des gres moyens de "shoreface” (rides de houle) organisés en une succession de
couches tabulaires stratocroissantes. Ce contact érosif est 1‘expression d'un abaissement du
niveau de base (i.e. niveau de la mer): cette superposition abrupte et érosive de facies
fluviatiles sur des faciés de shoreface caractérise la partie amont des corps gréseux.

La partie inférieure des séquences se caractérise par une évolution régressive :
progradation des dépdt de "shoreface" sur des argiles de plate-forme 2 Nummulites. Au
contraire, le sommet des séquences, se caractérise par une évolution transgressive des grés
argileux bioturbés coiffés par des niveaux gréseux riches en foraminiferes benthiques
(Alvéolines et Nummulites) qui se superposent a des gres grossiers formant un remplissage
fluviatile. Des niveaux de conglomérats alignés, s'observent aussi dans ces grés bioturbés ef
attestent d'un remaniement par la houle.

Facits 1 GRES GROSSIERS ET CONGLOMERATS MASSIFS ¢ REMPLISSAGE DE RIVIERE EN TRESSE
(PLANCHE 3 ET 4)

Ce sont des gres grossiers trés arkosiques qui contiennent de nombreux galets flot-
tants. Ils s'associent 3 de véritables coulées boueuses conglomératiques dont 1'agencement
est de type "matrix supported” (Nemec et Steel, 1984). Le classement du matériel est
mauvais bien que 1'on observe parfois des stratifications obliques tabulaires. Ces grés gros-
siers, a galets flottants non imbriqués, et présentant localement un litage oblique, sont
interprétés comme des coulées boueuses issues de cOnes alluviaux, associés a des courants
tractifs construisant des barres alluviales, Ils remplissent un systtme de chenaux distribu-
taires en tresse. Des facies trés semblables ont été décrits dans la partie distale de nombreux
cones alluviaux et de "Fan-deltas” (Rust, 1972, 1979, Miall, 1978).
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Faciées 2 GRES MOYEN EN COUCHES TABULAIRES : SHOREFACE OU DELTA FRONT
(PLANCHE 4, PHOTO B)

Ce sont des grés moyens qui s'organisent en couches tabulaires décimétriques a base
nette érosive. De nombreux terriers verticaux, ainsi que des interlits argileux continus, sont
visibles dans ces dépdts. Des nides de vague et des stratifications de type "Hummocky"
(Harms, 1975) sont courarument préservées au sommet des couches. Ces grés en couches
tabulaires sont érodés par les remplissages chenalisés (€rosion des riviéres en tresse). .

Ces faciés sont interprétés comme des dépots de shoreface et/ou de barre
d'embouchure proximale & dominance de houle.

Faciés3  GRES GROSSIER EN COUCHES TABULAIRES BARRES : D'EMBOUCHURE
(PLANCHE 3, PHOTO B) :

Vers le large, en direction du Sud, les remplissages de chenaux en tresse passent a des
couches tabulaires de greés grossiers. Ces couches massives montrent des lamines planes
paralleles et des mégarides de courant. Elles forment des séquences strato-croissantes de
méme type que celles formées par le facies 2. Ces faciés sont interprétés comme représentant
la partie distale des embouchures dans des zones o, lorsque les crues ne transportent pas de
sédiment, le sable est remanié par les vagues. Des rides de houle sont visibles au sommet des
couches.

IV.2.2. 0 r ! "Gi Ita"
i rl I

Sur une distance de 500 m 2 1 km environ, vers le Sud, les faciés grossiers fluviatiles
passent 2 des gres moyens a grands foresets formant des séquences de facies granocroissantes.
Du bas vers le haut, on distingue (Séquence 2) (fig. 13) :

- des silts et des marnes passant & des gres bioturbés (“bottomsets”) en partie

équivalents au dépot de shoreface de la séquence 1.

- des greés moyens montrant des foresets plurimétriques.

Le sommet de ces séquences de facies se marque par une surface nette d'arrét. de
sédimentation colonisée par des microorganismes marins (Alvéolines et Nummulites) et
coiffée par des argiles transgressives. Ce contact lithologique marque le sommet des corps
gréseux.

Faciés4 GRES MOYEN A FORESETS GEANTS : "GILBERT DELTAS"
(PLANCHE 5 ET 6, PHOTO A ET B)

Ce sont des grés moyens avec des foresets pouvant dépasser vingt metres de hauteur.
L'inclinaison des larnines obliques de ces foresets varie de 5° 2 35°. Lorsque l'inclinaison des
foresets dépasse 30°, on a alors de véritables facies d'avalanche menant a 1a construction de
barres lobées au débouché du systeme distributaire de chenaux en tresse. Les mesures de
paléocourants indiquent une dispersion principale de 60° des directions de transport autour
d'un axe de drainage orienté NE-SW.

La dispersion des directions de courant résulte de processus de migration latérale et de
compensation entre les barres. A l'intérieur d'un méme corps gréseux, les barres progradantes
se juxtaposent latéralement avec des contacts €rosifs ou par l'intermédiaire de surfaces
d’abandon bioturbées.

De telles barres présentant des faces d'avalanche, aussi pentées et aussi hautes, ont été
décrites an front des deltas de type "Gilbert". Ceux-ci se développent généralement aux
embouchures des rivieres se jetant dans les lacs. Wright (1977) a d’autre part montré que le
développement de telles barres nécessite un contraste de salinité faible entre les eaux du
bassin récepteur et les effluents entrant dans celui-ci.

Dans le cas particulier des Gres de Roda, les faces inclinées de ces barres (i.e. foresets)
montrent localement des faisceaux de rides centimétriques & décimétriques qui migrent
perpendiculairernent 3 la direction des foresets. L'alternance de lamines grossieres et fines
dans ces faisceanx suggere une origine tidale de ces structures. Leur direction de migration
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d'Est en Ouest est, d'aatre part, concordante avec la direction des courants de marée qui
redistribuent activement le sable dans la partie distale (cf. paragraphes suivants). L'absence de
drapages argileux dans ce cas-la pourrait s'expliquer par la faible turbidité des eaux, liée 2 la
dispersion du sédiment en suspension sous l'action de 1a houle.

Faciés 5 ALTERNANCE DE GRES MOYEN ARGILEUX ET DE GRES MASSIF : BOTTOMSETS

La base des foresets se marque par une alternance de gres (facies 5) massif et de gres
argileux qui passent progressivement en "downlap” aux argiles de bassin (facies 4). La
bioturbation et le pourcentage de microfaune augmente dans ce faciés.

» . . i . ) 2 it

Les dépots amonts ou proximaux dans les grés de Roda peuvent étre décrnts A partir de
deux associations de faciés ou séquences de faciés (fig. 13).

La fig. 13 montre les relations longitudinales entre ces deux séquences verticales de

facies :

- La séquence 1 se caracténise par une succession verticale de facies dans laquelle une
discontinuité¢ majeure érosive souligne la base des faciés fluviaux et exprime un
"downward shift"” brutal (Posamentier et Vail, 1988).

- La séquence 2, au contraire, montre un passage vertical transitionnel de facies
argileux de plate-forme vers des faci¢s gréseux de barre de type "Gilbert deita” sans
"downward shift" brutal.

La séquence 1, montre une superposition brutale de facies de bathymétries différentes
par 'intermédiaire d'une discontinuité érosive résultant d'un abaissement du niveau de base.
Au contraire, plus en aval et a tout moment, il existe un espace disponible pour accurnuler du
sédiment puisqu'il ne se produit pas d'érosion. Le point qui sé€pare la partie amont
(séquence 1, ou se produit une chute relative), de la partie aval (séquence 2, ou, 2 tout
moment, on a une montée relative du niveau de base), est appelé point d'équilibre. En ce point
et 4 tout moment, le taux de variation du niveau de base ne change pas ; le niveau de base
étant le plus bas niveaun sur lequel s'ajuste une riviere (niveau de la mer ou d'un lac sensu
Posamentier et Vail, 1988 ; Jervey, 1988). En amont du point d'égquilibre, au contraire, il
existe des périodes au cours desquelles le taux de subsidence est plus faible que le taux de
chute du niveau marin : il se produit alors une érosion liée 2 l'incision des rivieres dans les
dépOts marins sous-jacents.

La séquence 2, situ€e en aval du point d'équilibre montre qu'il existe & tout moment
suffisamment d'espace disponible pour accumuler du sédiment. La chute du niveau marin
n'excede pas le taux de subsidence. Les séquences de faciés de ce type montrant un profil
"shallowing up” sont généralement désignées (dans les publications récentes traitant de
stratigraphie) sous le nom de “paraséquence” (Van Wagoner, 1985).

La surface de transgression au sommet de la séquence de faciés 2 s'exprime par un
changement abrupt de lithologie : on a superposition de marnes et de silts bioturbés sur le toit
des gres 2 grands foresets par l'intermédiaire d'une surface bioturbée riche en microfaune. Au
contact de cette surface, les grés sous-jacents montrent une cimentation carbonatée et une
bioturbation importante.
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Les notions d'espace disponible et de position du point d'équilibre, évoquées brizve-
ment dans ce paragraphe sont intégrées plus largement dans le modele géologique général
des grés de Roda dévetoppé dans la partie finale de ce rapport.

IV.2.3. Les dépdts distaux : les barres subtidales associées & la progradation
d'un "shoreface"

Ce sont les faciés qui constituent la partie aval ou distale des corps gréseux. Iis sont
particulierement bien développés dans le corps Y. Pour chaque facies une séquence type de
facies est décrite montrant les relations avec les dépdts argileux ou silteux sous et sus-
jacents.

Les séquence 3 et 4 (Fig. 14) sont de type "coarsening”, et "shallowing up" et
montrent du bas vers le haut :

- des marnes passant 2 des silts bioturbés (facieés S ou 14)

- des gres argileux bioturbés (facigs 5) auxquels s'associent des mégarides a carac-
tere tidal.

- des gres moyens bioturbés a foresets plurimétriques (faciés 4) ou des foresets
composites (facies 6) que 1'on se propose de décrire dans les paragraphes suivants,

Le sommet des séquences se marque par une surface d'arrét de sédimentation sur
laquelle se superposent des marnes et des silts de plate-forme transgressifs.

Faciés 6 GRESMASSIF A FORESETS BIOTURBES D' ANGLE FAIBLE : DELTA FRONT

Ce sont des grés moyens 2 grands foresets bioturb€s composites dont l'inclinaison
varie entre 5 et 15°, dirigés vers le SW. Ces foresets montrent des faisceaux de stratifica-
tions obliques décimétriques qui sont, 1a plupart du temps, oblitérés par la bioturbation. Ces
stratifications de mégarides montrent, néanmoins, un caractere tidal affirmé : drappages
argileux, bidirectionnalités, géométrie sigmoidale des faisceaux. Ce facies traduit des
conditions hydrodynamiques plus calmes dans un environnement deltaique devenant plus
externe a mesure que |'appareil deltaique prograde vers le large. La bathymétrie est plus
importante comme ['indique la hauteur totale des foresets.
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- de greés moyen A foresets métriques (facies 9) migrant dans la méme direction que
les mégarides sigmoides c'est-a-dire perpendiculairement 2 la direction générale de
progradation du systeme deltaique (Fig. 16).

Ces deux facies, caractérisant les processus tidaux, s'associent pour former un
complexe de barres tidales superposées, séparés par des intervalles transgressifs constitués
de biseaux de gres a rides de vague montrant un litage faiblement incliné (facies 10) et de
gres bioturbés (facies 11).

Faciés 8 GRES A MEGARIDES SIGMOIDES ¢ BARRES SUBTIDALES (PLANCHE 8).

Ce sont des grés moyens 2 faisceaux de stratifications de forme sigmoidale (Fig. 16).
La hauteur de ces faisceaux varie de 10 a 100 centimetres. Ces faisceaux se caractérisent
par une alternance réguliere de lamines obliques de sable et d'argile de 1 a 5 centimetres
d'épaisseur. Chaque doublet de lamine (grés + argile) correspond au dépédt réalisé sur la
face d'une ride pendant une marée. Le terme de "bundle" est généralement utilisé pour
désigner ce type de dépdt (Boersma, 1969), (Boersma et Terwindt, 1981), (Boersma et Van
Gelder, 1982), (De Monwbray et Visser, 1984). Les mesures d'épaisseur des "bundles"
permettent de reconstituer la durée du cycle vives eaux-mortes eaux lors du dépét. Les
mesures effectuées par Yang (Nio et al. 1983) (Yang et Nio, 1985) sur les affleurements de
Roda ont mis en évidence une cyclicité tidale de type semi-diurne en régime macrotidal.

L'unidirectionnalité de ce type de faisceaux de stratifications obliques dirigées vers
1'Ouest atteste de la prédominance d'un des courants de marée. Ce type de phénomene
s'observe fréquemment dans les milieux subtidaux actuels. Plus rarement, des stratifications
dirigées vers |'est attestent de 1'action du courant subordonné,

Tous les criteres faciologiques reconnus, attestent d’un environnement de dépdt de
dunes sous-marines subtidales. Des facies trés similaires ont été décrits par Mutti et al.
(1985) dans le bassin d'Ager (Eocene sud-pyrénéen).

Faciés 9 GRES A FORESETS METRIQUES : BARRES SUBTIDALES (PrLancue 10 ET11A).
Ce sont des gres moyens montrant des foresets plurimétriques ; ils se développent au

devant des mégarides de forme sigmoidale vers 1'ouest. L'inclinaison des foresets varie de 5
a 20 degrés. La bioturbation est importarnte.
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La planche 15 illustre les relations entre les foresets métriques et les mégarides
sigmoides. Ces foresets montrent des lamines paralleles obliques faiblement pentées et
parfois un litage de rides de vague. L'extension latérale des barres formées par les foresets
métriques est relativement limitée : ce sont des formes lobées de 200 2 500 metres de large
et de 1 a 2 kilometres de long.

L'origine tidale des grands foresets, en l'absence de drappages argileux clairement
exprimés, est difficile A établir uniquement sur des criteres faciologiques : c¢'est leur asso-
ciation vers 1'Est avec les foresets de mégarides sigmoidales qui permet de conclure quant a
leur origine. L'alternance plurimétrique formée de facies gréseux 2 mégarides sigmoides et
de gres bioturbés exprime des pulsations transgressives et régressives qui ponctuent la
progradation d'un corps gréseux..

Faciés 10 GRES MASSIFS A RIDES DE VAGUE ET A LITAGE FAIBLEMENT INCLINE : SHOREFACE
(PLANCHE 11B)

11 s'agit de grés moyens, massifs, bioturbés et présents dans la partie distale du corps
Y. IlIs montrent des stratifications obliques & caractere tidal auquel s‘associent des rides de
vague. Leur bioturbation est importante. Ces grés se caractérisent par un litage plan faible-
ment incliné a grande échelle. C'est le long de ces surfaces de stratification que se réalise le
passage progressif aux argiles et aux silts bioturbés du prodelta. Ces grés interprétés comme
étant déposés dans un environnement de "Shoreface”: Ils forment des biseaux progradants
contemporains de la migration des barres tidales.

Facies 11 GRES BIOTURBES: DELTA FRONT DISTAL

11 s'agit de gres bioturbés massifs, sans structure sédimentaire. Ils passent latérale-
ment vers le bassin profond aux mames & Nummulites. Ils alternent ou/et se superposent
aux facies tidaux (facies 8 et 9) précédemment décrits. Ils se déposent pendant les périodes
transgressives ponctuant la progradation de la partie distale du corps Y.

Facies 12 GRES CIMENTES NODULEUX (PLANCHE 12)
Il s'agit de gres cimentés noduleux, montrant des traces de bioturbation et contenant

un pourcentage variable de microfaune marine (Alvéolines). Ces grés forment des niveaux
continus au sommet des corps X et Y ou 2 !'intérieur du Corps Y.
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Ces niveaux attestent de périodes de transgression au cours desquelles les apports
clastiques sont piégés en amont. La bioturbation importante est due a la colonisation du
fond par les organismes marins. Ces organismes (Nummulitidés, Alvéolines, échinides etc.)
sont particulitrement abondants au sommet des corps gréseux. A l'intérieur du Corps X, les
niveaux cimentés jouent le r6le de barriere de perméabilité et séparent des compartiments 2
caractéristiques faciologiques différentes.

Facits 13 et 14 MARNES A NUMMULITES ET NIVEAUX D'ACCUMULATION FAUNISTIQUE :

DEPOTS DE PLATE-FORME,

Les corps gréseux s'intercalent dans des marnes bleutées homogenes qui contiennent
un fort pourcentage de Nummulitidés (facies 13). Elles contiennent aussi une faune variée
de lamellibranches, de gastéropodes et d'échinides. Un litage discret s'observe dans ces
marmes lorsque les conditions d'affleurement le permettent. Des couches carbonatées (facies
14) tabulaires, tres continues, formées par une accumulation de microorganismes (Nummu-
lites), s'intercalent dans ces marnes entre les corps gréseux et constituent des niveaux
marqueurs trés continus (ils peuvent étre suivis en direction du bassin dans toute la série
méme lorsque celle-ci devient entiérement argileuse). Ces niveaux se forment pendant les
périodes de transgression maximale et de condensation au cours desquelles la sédimentation
clastique est tres réduite favorisant ainsi le développement et la concentration des orga-
nismes benthiques (Nummulitidés...)..
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HIERARCHIE : 3 ORDRES DE DISCONTINUITES

1. Surfaces limites d'unités gréseuses
Extension : - A l'échelle du réservoir
Caracteres : - érosif (base des corps gréseux vers 1'amont)
- inondation (sommet des corps gréseux)
- downlap (base des corps gréseux vers l'aval)

2. Surfaces limites de groupes de facigs génétiquement liés

Extension : - pluridécamétrique
Caracteres : - érosif
- inondation ou abandon
- downlap
3. Surfaces limites de lamines et de "bedsets"
Extension : - métrique A décamétrique
Origine :

* Autocyclique : liés aux processus sédimentaires (avulsion,
migration...)

o Allocyclique : liés aux processus extérieurs au systéme
sédimentaire (climat, subsidence, eustatisme)

Fig. 18 : Types de discontinuités



V - LES DISCONTINUITES

La corrélation des horizons lithologiques les plus continus, a partir des coupes et des
sections de terrain, a permis de reconnaitre et de hiérarchiser divers types de discontinuités
qui limitent ou compartimentent les corps réservoirs (Fig. 18). Ces discontinuités
s'expriment par des surfaces de concordance ou d'érosion qui soulignent des changements
de facies abrupts. Des niveaux de cimentation s'associent a ces discontinuités. Ces disconti-
nuités séparent des facies ou des groupes de facies similaires ou différents (Fig. 19). Leur
géométrie, leur extension et leur signification dans le cadre d'un modele stratigraphique
revét une importance particuliere pour la compréhension et la localisation des barrieres de
perméabilité dans les corps réservoirs.

Paraséquence séquence de dépdt

_‘ X,

. EF.S. — M.E.S.
| S.B.

7 F.S. SB. ] M.F.S.

Fig. 19 : Séquence de facizs, séquence de dépbt, paraséqueace et hiérarchie
des séquences de dépdt : quelques rappels
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Fig. 20 : Types de discontinuités dans un corps gréseux d'archilecture intetne
complexe (inspiré dv corps Y)

V.1, SURFACE D'EROSION

Les grés de Roda sont composés d'un ensemble de séquences élémentaires (“simple
s€quence" dans la terminologie de Vail) limitées par des surfaces d'érosion dans la partie
proximale du syttme, équivalentes 2 des surfaces de concordance vers le bassin. Ces
séquences correspondent A des séguences de quatrieme ordre comparéeS & la séquence de
troisigme ordre qui correspond 2 l'ensemble du cycle transgressif-régressif des grés de
Roda. La fig. 18 souligne ]'importance des notions d'épaisseur et de durée respectives des
séquences de 3&¢me et 4&me ordre.
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Dans la partie proximale du systtme deltaique, la base des corps gréseux se marque
par un contact érosif net qui exprime un abaissement du niveau de base entrainant un
"downward shift" des faciés fluviaux. Ces types de surface revétent une importance majeure
puisqu'elles correspondent aux limites de séquences mineures, ou cycles de 4&me ordre. A
plus petite échelle des contacts érosifs s'observent fréquemment entre les barres de type
"Gilbert delta". Dans ce cas, celles-ci relevent de processus autocycliques tels que migra-
tion latérale ou compensation. Des érosions sont aussi visibles & la base des facies 2 méga-
rides sigmoides : elles traduisent des variations relatives mineures du niveau de la mer
ponctuant la progradation de 1a partie distale du corps Y.

V.2. SURFACE D' NDATION

Ce sont toutes les surfaces qui expriment un arrét des apports clastiques. Elles se
marquent par une colonisation de microorganismes benthiques. Ce sont généralement des
niveaux plus cimentés (en raison de la diagénese précoce) et présentant une grande exten-
sion latérale. Ils soulignent le sommet des corps gréseux ol apparaissent 2 'intérieur de
ceux-ci lorsque plusieurs séquences sont amalgamées (cas du corps Y) : ce sont alors des
barrieres de perméabilité potentielle. Ces niveaux, & l'intérieur ou au sommet des corps
gréseux (cas du corps X ou du corps Y), de grande extension latérale, ont valeur de surface
de transgression A 1'échelle des séquences mineures et soulignent une relation de type
"Toplap" avec les faciés sous-jacents.

Elles different des surfaces d'abandon entre chaque barre de type “Gilbert delta” par
leur origine allocyclique et par leur extension & 1'échelle du réservoir. Les surfaces limitant
les barres de "Gilbert delta” ont une extension limitée et résultent, pour la plupart, de la
migration latérale des dépdts (i.e. processus autocycliques).

V.3. SURFACE DE PROGRADATION OU DE "DOWNLAP"

Ce sont les surfaces basales, limites des corps gréseux, sur lesquelles viennent se
biseauter les "bottomsets™ argileux de tous les grands "foresets”. Ces surfaces ne sont pas
toujours clairement exprimées puisqu'elles correspondent a un passage graduel des marmes
vers les grés. La surface basale de downlap est équivalente aux surfaces d'érosion en
amont.
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Vague , Marée

Fig. 21 - Evolution des mécanismes de dépdt et des appareils deltaiques au
cours de la progradation d'un corps gréseux.



VI - CONCLUSIONS

VI.1. ANALYSE DES FACIES

La description et l'interprétation des facies des grés de Roda a permis de mettre en
évidence leur caractere deltaique mixte (houle, marée et fluvial). Par analogie avec les
systtmes deltaiques actuels et sur la base de 1' analyse des facits, les systtmes deltaiques
anciens peuvent étre dans une premiere approche simplificatrice replacés sur la classifica-
tion triangulaire des deltas (Galloway, 1975) (Fig. 21). Les greés de Roda correspondent &
un systeme deltaique mixte 2 influence de marée. Les facies a2 dominance de houle sont
volumétriquement moins importants car restreints aux périodes précédant les progradations
deltaiques majeures, périodes au cours desquelles les apports détritiques sont piégés sur la
bordure du bassin.

D'amont en aval trois environnements de dépdts distincts ont été identifiés:

. Dans la partie amont, les facies montrent une prédominance des processus liés 2
'arrivée des apports fluviaux dans le bassin et d'un remaniement par l'action des vagues 2
I'embouchure de distributaires en tresse (Fig. 22).

2, Vers le large, dans un stade d'évolution suivant, se développent des barres présen-
tant des foresets géants formés de sables grossiers: Ceux-ci constituent des barres
deltaiques, sorte de “Gilbert deltas"”, développées au débouché du systtme de rivieres en
tresse. Ces barres progradent rapidement en direction du SW dans le bassin en période de
chute et/ou de stabilité relative du niveau marin. Ces barres de formes lobées ont une exten-
sion longitudinale de 200 a 500 metres et une épaisseur de 10 a 1S metres (Fig. 22a).

3. Dans la partie aval, les facies montrent une prédominance des processus tidaux le
long de grandes surfaces de progradation dirigées vers le SW: ce sont des "bedsets” de
forme sigmoide associés 2 des foresets plurimétriques qui constituent des barres subtidales.
Ces barres allongées ont une largeur de 300 & 500 m pour une épaisseur de 20 2 15 metres
(Fig. 22b).

Des facies intermédiaires, résultant de la combinaison des processus fluviaux et de
marée (foresets composites), s'observent dans la partie médiane du systéme et contribuent 2
la complexité de I'architecture générale de cet appareil deltaique.
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Fig. 22: Formes sédimentaires siniples partiellement préservées
dansl unité Y.
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Fig. 23 : Géométrie du corps Y et facies réservoirs principaux

L'analyse des données concemant ['architecture, la géométrie et 1'agencement vertical
des corps gréseux souligne les limites d'un modele sédimentologique uniquement élaboré
sur la base de l'analyse des facies (Fig. 23).

La stratigraphie et 1'architecture interne des gres de Roda mettent en évidence le
caractere diachrone des diverses associations de facieés correspondant a trois environnements
de dépdt distincts. Chaque corps gréseux apparait une juxtaposition laterale de facies,
résultat d’une évolution complexe dans le temps et dans 1'espace des mécanismes de dépot
en relation avec des stades successifs de variations relatives du niveau de la mer.
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VI.2. CYCLES ET PROCESSUS ALLOCYCLIQUES

Les développements récents de la stratigraphie séquentietle soulignent, en effet, le
r8le essentiel des processus sédimentaires allocycliques (i.e. extérieurs au milieu de dépdt :
subsidence, eustatisme, tectonique...), dans la gendse et la succession verticale des corps
réservoirs.

Dans cette approche, les Grés de Roda sont décrits non seulement comme une succes-
sion de facieés latéralement et verticalement juxtaposés, mais aussi comme une succession de
couches ou de strates ayant un agencement stratigraphique précis traduisant le caractere
cyclique des dépbts: 1'alternance de phases de progradation argilo-gréseuses régressives et
de phases transgressives caractérisées par 1'accumulation de dép6ts marins plus argileux et
bioclastiques est 1'expression 1a plus évidente de cette cyclicité.

Un corps gréseux est le résultat d'une ou de plusieurs périodes de progradation et de
rétrogradation (i.e. régression et transgression) contrlées par les variations relatives du
niveau de la mer. Au gré de ces fluctuations, les sédiments clastiques se déplacent plus ou
moins loin sur la plate-forme, dans 1'axe de progradation du syst2me deltaique. A ce stade
de la discussion, il nous a semblé nécessaire de rappeller plusieurs notions fondamentales
qui découlent de la stratigraphie séquentielle et de son application a 1'échelle des cycles
deltaiques.

VI1.2.1. Rappel de guelgues notions fondamentales

L'agencement et la géométrie externe des corps gréseux deltaiques sont largement
conditionnés par la capacité que posseéde le systeme sédimentaire soumis a 1'action de diffé-
rents processus (i.e. fluvial, vague, marée) a combler I'espace disponible ou accommoda-
tion (Jervey, 1988, Posamentier et Vail, 1988). L'espace disponible est 1'espace compris
entre le niveau marin et le fond du bassin A un instant donné (Fig. 24).

La notion d'espace disponible est différente de celle de bathymétrie; 1'espace dispo-
nible varie en fonction de la subsidence et de l'eustatisme. La bathymétrie est 1‘espace
disponible non utilisé par les s€diments et varie en fonction du comblement de 1'espace
disponible par les sédiments.
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Fig. 24 - Processus contrdlant la sédimentation

Dans les environnements fluviaux, 1'espace disponible dépend du profil d'équilibre et
du niveau de base. Les rivieres tendent vers leur profil d'équilibre, qui s'ajuste sur leur
niveau de base (i.e. niveau d'un lac ou de 1a mer; sensu Posamentier et Vail 1988). Le long
de ce profil longitudinal idéal, la riviere charrie le sédiment avec le moins d'énergie
possible. Ce profil idéal n'est jamais atteint, toute modification du niveau de base entrainant
un réajustement du profil d'équilibre. De fagon générale, lorsque le niveau de la mer
augmente, les rivieres cherchent & aggrader alors qu'au contraire, lorsqu'il baisse, les
rivieres érodent. .

Ces notions s'appliquent 2 un systéme deltaique tel que les grés de Roda: chaque
corps gréseux est décrit comme une séquence de dép6t élémentaire présentant vers ['amont
une surface d'érosion nette, A la base d'un remplissage fluviatile. Ces surfaces sont
I'expression d'un abaissement du niveau de base entrainant une incision fluviale et un
"downward shift" des faciés littoraux. L’érosion se produit vers l'aval jusqu'd un point
appelé point d'équilibre ol le taux de subsidence est égal au taux de chute du niveau de
base.
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Le volume des apports sédimentaires apparait comme un parametre important qui
conditionne 1'espace disponible utilis€é et donc la géométrie finale des corps gréseux
deltaiques. C'est d'autant plus vrai pour les grés de Roda mis en place dans un contexte de
bassin d'avant pays, ou les reliefs bordiers en cours de surrection fournissent un volume
important de sédiments. Il apparait cependant relativement difficile de quantifier ces
apports, de la méme maniere qu'il est difficile de quantifier le taux de remaniement par Jes
courants cotiers tidaux par rapport a la variation de ['espace disponible 3 un instant donné.

La proximité de la source d'apport est un des facteurs principaux qui conditionne
I'immaturité des sédiments : le caractére immature des greés de Roda dans leur partie
proximale atteste de la proximité de la source de sédiments.

La subsidence, lie au "tilt" tectonique, a pour effet d'augmenter |'espace disponible
vers le bassin, en méme temps que les bordures du bassin se soulevent. Ii en résulte, depuis
la source de sédiment et jusqu'au point d'équilibre, que les limites de séquences mineures
s‘expriment par des surfaces d'érosion passant vers le large (avu-deld du point d'équilibre) a
des surfaces de concordance et/ou de downlap.

Les séquences de facids vers le bassin sont alors de type "shallowing up" (parasé-
quences) limitées par des surfaces d'inondation bien exprimées. Au contraire, les séquences
de faci®s sur la bordure du bassin se caractérisent par des surfaces d'érosion, expression de
1' érosion fluviale.

Les processus sédimentaires de houle et de marée dépendent largement de la configu-
ration du bassin et ont un rdle prédominant dans 1'agencement et la géométrie des dépdts
surtout pendant les périodes de transgression.

V1.4. CORTEGES SEDIMENTAIRES OU STADES D'EVOLUTION (Fig.25 a 28)

Les corrélations de 1'amont vers ]'aval permettent de reconstituer un modele simplifié
de séquence de dépdt mineure dans lequel quatre stades principaux d'évolution peuvent étre
définis. Ces stades d'évolution miment & petite échelle 1'enchainement des "systems tracts"
définis 2 1'échelle des séquences sismiques, dites de troisitme ordre (Vail et al.
1988).(N.B.: Le terme séquence de dépot est ici utilisé indépendamment de toute échelle
temps.)
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Quatre stades principaux d'évolution ont été distingués. Ces stades d'évolution
diachrones se différencient par des faciés et des géométries particulieres. La terminologie
des “systems tracts” définie par P. Vail a I'échelle des séquences de 3&me ordre (échelle
sismique) bien que s‘avrant en partie jnadaptée a la description des séquences de 4eme
ordre) est utilisée pour désigner ces stades d'évolution. Ces stades d'évolution sont
d'échelle, d'origine et de durée différentes de celles des "system tracts" qui forment les
séquences de troisitme ordre dont la durée varie de 1 a 3 M d'années.

a) 10DE DE CHUTE DU NIVEAU DE BASE (Fig. 295)

e Progradation des sédiments
deltaiques vers le bassin

Erosion

_ Variation relative
du niveau de la mer

Pl e ~

v

Transgressif.

Bas niveau

a8:

Fig. 25 : Période de chute du niveau de base : Stade 1

Au cours d'un abaissement du niveau de base, un "downward shift” des faciés
gréseux se produit en direction du bassin en méme temps que se produit une érosion dans la
partie amont (i.e. limite de séquence). Des barres deltaiques 2 dominance de houle puis des
barres a grands foresets (sorte de "Gilbert" delta) progradent rapidement sur la plate-forme
a mesure que la physiographie du fond se modifie en fonction du comblement de 1' espace
disponible par 1'accumulation du sable sur le fond. En méme temps vers ['amont les riviéres
commencent a se remplir.

Cette période 2 la méme signification que les "Low Stand" des séquences de troisieme
ordre.
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b) PerIODE DE DERUT DE REMONTEE (Fig. 26)

Variation relative
du niveau marin

Haut niveau
Transgressif 5]

Bas niveau

sa -

Fig. 26 : Période de début de remontée du niveau de base : Stade 2

Le systeme deltaique continue a prograder sur Ja plate-forme tout en venant en onlap
sur les dépbts de “"lowstand” initialement déposés. Cette relation géométrique traduit une
remontée relative du niveau de base. A mesure que 1'espace disponible se comble, la zone
de sédimentation migre vers le large dans un espace disponible plus grand. Les courants de
marée remanient le sable déja déposé et menent A la construction de barres subtidales
connecté A un littoral dominé par la houle. Ce stade équivaut au "late Jowstang" des
séquences de troisieme ordre. '



‘49_

¢) Période de remontée rapide (Fig. 27)

Piégeage des sédiments
dans la partie amont = Rétrogradation des grés

Variation relative
du niveau marin

Haut niveau

Niveau d‘accumulation
[gpegresst a Nummulites
.E :

V)

~ -

Bas niveau

Fig. 27 : Période de remontée rapide du niveau de base : Stade 3

Les apports sédimentaires ne sont plus suffisants pour compenser la remontée relative
du niveau de la mer. La ligne de cOte migre rapidement vers le continent, le sable est piégé
en amont ("landward encroachment”). Lors du maximum de transgression, le bassin est
sous-alimenté en sédiment clastique: des niveaux continus d‘accumulation faunistique se
développent ayant valeur de niveaux de condensation. Pendant cette période, les conditions
d'oxygénation, de turbidité et de salinité des eaux sont plus favorables au développement
faunistique : de nombreuses espces se développent (gastéropodes, échinides, huitres, etc.).
Au maximum de la transgression, lorsque les eaux sont les moins turbides, les Nummulites
se développent en abondance et forment des niveaux marqueurs continus.
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d) Perionk nk naut Niveau (Fig. 28)

S~ Progradation des sédiments
% vers le bassin

Variation relative
du niveau marin

Haut niveau

Transgressif

Bas niveau E

Fig. 28 : Période de début de chute du niveau de base : Stade 4

Lorsque la vitesse de remontée du niveau relatif de la mer est minimale ou la plus
faible, des petits appareils deltaiques 2 dominance de houle progradent a nouveau sur la
bordure du bassin dans une tranche d'eau faible. Vers le bassin, des marnes se déposent par
décantation. Les conditions de vie deviennent progressivement a nouveau défavorables aux
organismes benthiques en raison d'un retour d'eaux plus turbides. Ce stade est équivalent
au "High Stand" des séquences de troisitme ordre.

Les processus fluviaux, de marée et de houle, dominent tour 2 tour en fonction de la
position du niveau marin relatif au cours d'un cycle deprogradation deltaique. En période
de haut niveau marin relatif, les deltas montrent une prédominance des processus de houle
en relation avec l1a configuration de la ligne de cdte et d'un profil bathymétrique relative
plat. Au contraire, lorsque le niveau relatif chute, les appareils deltaique se déplacent rapi-
dement vers le large. A mesure que ceux-ci progradent le profil bathymétrique devient plus
penté sur la plate-forme. Ensuite & mesure que le niveau marin remonte et que les
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Discontinuités

Fig.29: Modele de séquence de dépdt élémentaire:

apports fluviaux sont piégés en amont, le sable est remanié sur le front du delta par les
courants de marée (deltas de type mixte fluvial-marée; Fig. 21). Enfin, lorsque la tranche
d‘eau est suffisamment importante, le sable est entiérement piégé sur le littoral en méme
temps que les apports sédimentaires diminuent ou se réalisent sur un espace plus large.
Quatre types de deltas se succédent donc au cours d'un cycle transgressif-régressif (Fig.
21). Ces stades successifs se caractérisent par la construction d'appareils deltaiques 2 domi-
nance de houle, de marée, fluviale et/ou mixtes, La représentation de chaque type de delta
sur la classification triangulaire de Galloway (1975) (Fig. 21) résume de manitre trgs
schématique 1'évolution dans le temps et dans l'espace des mécanismes de dépdt en fonction
de la position relative du niveau de la mer et de la position de la ligne de cdte. Les
quatre stades d'évolution décrits ci-dessus se caractérisent par un changement des faciés
mais aussi de l'architecture des corps gréseux (Fig. 29). Le degré de complexité de
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l'architecture interne le plus complexe est atteint avec le corps Y. Ce dernier résulte de la
superposition verticale de 3 ou 4 cycles mineurs dont l'architecture interne résulte aussi de
'interférence de cycles de 4&me et S5eme ordre. La partie aval du corps Y est formé d'une
alternance de biseaux progradants argileux et gréseux formés de dépdts de "shoreface",
séparés par des contacts érosifs nets. Ces greés passent par le long de grandes surfaces de
progradation A des grés a mégarides sigmoides: barres subtidales. La hauteur des surfaces
de progradation est égale voire inférieure 2 la bathymétrie dans la quelle se sont formées les
barres tidales soit une vingtaine de metres environ. Les dépdts les plus profonds, constitués
de gres bioturbés, ont été tronqués lors d'une période de chute relative du niveau marin
intervenant au cours de la phase finale de progradation du corps Y (cycle de S5¢me ou 6eme
ordre).

VL.5. HIERARCHIE DES SEQUENCES (Fig. 30)

L'ensemble des grés de Roda représente un intervalle de temps relativement court. Sa
durée totale n'exceéderait pas 1 M d‘'années, correspondant A 1a partie supérieure de la zone
2 Binodosus, Npll (Jimenez, 1988). Aucun calage précis par rapport a la charte des cycles
eustatiques (Haq er al. 1978) n'a jusqu'alors été réalisé.

L'ensemble des gres de Roda est interprété comme un prisme de bas niveau et un
intervalle transgressif (Mutti er al. 1988), développé pendant un cycle de variation du
niveau de la mer dont la durée est comparable 4 celle des cycles eustiques (séquence de
troisieme ordre de P.Vail).

Les cycles élémentaires transgressifs/régressifs ponctuant la succession deltaique
étudiée, correspondent donc 2 des cycles dits de quatriéme ordre par rapport aux cycles de
la charte de Haq es al. Ces cycles ont été tour a tour décrits dans la littérature en fonction
des époques et de 1'enchainement vertical de faciés observés sous un vocable varié: "para-
séquence” (Van Wagoner et al. 1987, 1988); “"simple sequence” (Vail et Sangree, 1989),
“pacs" (Goodwin et Anderson, 1985) "genetic increment of strata” (Bush 1971) (Bush et
West, 1987) "depositional event" (Frazier, 1974) ou "genetic sequence”(Cross, 1988): Ce
vocable varié recoupe généralement les associations de faciés ou séquences de facies que les
sédimentologistes utilisent de manire conventionnelle pour décrire les successions verti-
cales de facies: ce sont les “briques élémentaires” utilisables en stratigraphie haute résolu-
tion.
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Les gres de Roda sont formés de 7 a 8 cycles mineurs correspondant 2 plusieurs corps
gréseux verticalement superposés et séparés par des argiles transgressives. Si 1‘on considere
que 1a majeure partie du temps est enregistrée dans les niveaux 3 Nummulites correspondant
a des horizons condensés, on peut raisonnablement penser que chaque phase de prograda-
tion argilo-gréseuse n'excéde pas une durée de 20 000 2 100 000 ans. La base de
I'ensemble du cortege de bas niveau (= limite de séquence de dépdt) pourrait correspondre
a la base du corps X car c'est le premier “downward shift" important que 1'on rencontre
verticalement dans la série (les séquences de facies sous-jacentes montrent par ailleurs des
caracteres marins plus affirmés et une influence de la houle ptus marquée).

VL.6. DISTRIBUTION DES FACIES TIDAUX (Fig. 30)

Erosion ‘T}Oplapﬁ

Fig. 30 : Compartimentage faciologique des corps gréseux

Pendant une période de progradation deltaique, les faciés deviennent sur une méme
verticale, de moins en moins marins et profonds (i.e. séquence de facies "shallowing up").
Ces séquences de facies, enregistrant une diminution de la bathymétrie, s'empilent vertica-
lement ("aggradational stacking") pour ensuite rétrograder vers le continent ("landward
stepping"). La superposition verticale d'éveénements progradants, résulte de
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Espacg disponible ou
potentiel d'accomodation utilisé -

Fig.31: Illustration de la notion de potentiel d'accomodation

l'interaction complexe entre subsidence, eustatisme et apports sédimentaires. Au cours de la
sédimentation, il existe 3 tout moment un espace disponible pour accumuler du sédiment
entre le niveau de la mer (ou du lac) et Ie fond du bassin. Cet espace disponible ou potentiel
d'accommodation est minimum lorsque le niveau de la mer chute au point d'inflexion de la
courbe eustatique (Posamentier et Vail, 1988).

Au contraire, il est maximum lorsque le niveau de la mer atteint le point d'inflexion
de la courbe de remontée du niveau de la mer. Le potentiel d'accommodation en un point
est égal au volume maximum de sédiment qui pourrait se déposer si, assez de sédiment était
transporté en ce point. L'espace disponible n'est généralement pas entierement utilisé ;
I'espace disponible réalisé est alors représenté par la différence entre 1'espace disponible et
1'espace inutilisé. La géométrie des événements progradants sur la bordure d'un bassin est
donc contrdlée par les variations géographiques du potentiel d'accommodation (Fig. 31)
(Cross, 1988). La morphologie du fond qui découle directement de la maniere dont
'espace disponible est comblé, conditionne indirectement 1'importance et la fagon dont
s'enregistrent 1' action des courants de marée ou de houle.
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Le potentiel d'accommodation augmente depuis la plaine cdtiere vers le bassin,
Lorsque ce gradient change, 1l en résulte un découpage en différents faciés.

En fonction de la position stratigraphique des corps gréseux considérés, la géométrie
et le pourcentage relatif des facigs deltaiques par rapport aux facies tidaux varient énormé-
ment (Fig. 30).

Dans les unités progradantes (telle que le corps X) un volume plus important de sédi-
ments de barres d'embouchure de type "Gilbert" s'accumulent par rapport aux faciés retra-
vaillés par les courants de marée, volumétriquement moins importants. L'espace disponible,
au moment du dépdt du corps X, n'est pas entierement utilisé vers le bassin; cet espace
inutilisé augmente d'autant plus 1'espace disponible pour le dépdt du corps Y.

Au contraire, dans chaque événement progradant constituant le corps Y, I'espace
disponible augmente rapidement vers le bassin. Cet espace est plus réduit vers le continent
(Fig. 31). Le sable transporté vers le large est soumis plus largement 3 la dynamique des
courants de marée a mesure que le sable s'accumule de plus en plus loin vers le large dans
une tranche d'eau plus profonde. Proportionnellement le rapport entre 1a quantité de sable
remanié par les courants de marée et la quantité de sable déposé sous forme de barres
d'embouchure “Gilbert" est beaucoup plus élevée dans le corps Y que dans le corps X.

Le compartimentage en deux catégories principales de facies que 1'on observe est
contrdlé par les variations relatives du niveau de la mer et par la migration de 1'espace
disponible vers le large. Le rapport entre les faciés tidaux et les facies de barres
d'embouchure vane en fonction de la position des événements progradants dans la succes-
sion stratigraphique. Ce rapport augmente dans les unités dont 1'agencement est progradant
(Seaward stepping; corps X) ; il est maximum dans les unités dont l'agencement vertical est
aggradant et amalgamé (vertical stacking; exemple corps Y); ce rapport diminue dans les
unités rétrogradantes (Landward stepping; exemple corps Z).

Les vanations relatives du niveau de la mer apparaissent donc comme l'un des
facteurs primordiaux conditionnant la géométrie générale, le compartimentage faciologique
et la position des bartieres potentielles de perméabilité que sont les niveaux de cimentation
L'architecture interne et les propriétés réservoirs des groupes de facids dépendent des
processus génétiques tels que houle, marée et courants fluviaux.
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Gres fin et silt bioturbés

Section NE-SW des grés de Roda
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Les grés de Roda, d'age illerdien,
font partie du bassin éoceéne sud
pyrénéen. Ils affleurent sur la marge
nord du bassin et constituent un
systeme deltaique mixte dont la

géométrie, l'architecture interne et les
facies ont été étudiés dans le cadre
d'un projet de recherche sur la
modélisation des réservoirs mené par
TOTAL, ELF et I'IFP.

At h) Les grés de Roda comprennent
itg;.:?‘,.'hv_& plusieurs corps gréseux qui forment
SRR TR A eS| un prisme de bas niveau marin coiffé
LI el | par des carbonates et des silts

transgressifs. Chaque corps gréseux,
épais de 10 a 40 metres correspond a
une séquence ¢lémentaire ("simple
séquence ou séquence de 4éme ordre-
Vail).
D'amont en aval, trois Ny Ml
environnements ont été identifiés : e T L g
- prédominance des processus li€s | “Mefana oo '-fh.,y P O
a l'arrivée des apports fluviaux et | e *"“.f*"‘?’-;‘.‘
remaniement par l'action des vagues, "
- développement de barres
deltaiques de type "Gilbert deltas" qui
progradent rapidement dans le bassin
en période de chute et/ou de stabilité
relative du niveau marin,
- prédominance des facies tidaux
dans le partie aval : "bedsets" de
forme sygmoide associés a des
foresets plurimetriques de barres
subtidales.
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