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RESUME. - En 1966, une marée exceptionnelle fut responsable d'une inondation ca
tastrophique pour le centre historique de la ville de Venise. 
Des mesures systématiques ont montré depuis 1900 un accroissement catastrophique 
de l'immersion (0,5 cm par an en 1960). 
Plusieurs forages effectués pour cerner le problème ont atteint la base du Qua
ternaire vers 900 m de profondeur. 
L'étude des Foraminifères montre une alternance de sédimentations marines, lagu
naires ou continentales. Les espèces rencontrées indiquent que les sédiments ne 
se sont jamais déposés â une grande profondeur. Une subsidence rapide caracté
rise donc la région. Une bonne corrélation est établie avec l'évolution climati
que livrée par les analyses palynologiques. 
La plupart des épisodes marins ou lagunaires rencontrés correspondent â des ré
chauffements climatiques. Ils sont d'origine eustatique. 

SAMENVATTING. - Een uitzonderlijke vloed veroorzaakte in 1966 een katastrofale 
overstroming van het historisch centrum van de stad Venetie. 
Systematische metingen hebben aangetoond dat sinds 1900 een immersie van angst-
wekkende onvang plaats grijpt (0,5 cm per jaar in 1960). · 
Verschillende boringen werden uitgevoerd met de bedoeling het probleem te om
schrijven. 
Sommige bereikten de basis van het Kwartair rond 900 m. diepte. 
De studie van de Foraminiferen duidt op een alternantie van mariene, lagunaire 
en continentale afze,ttingen. De bestudeerde soorten wijzen erop dat de sedimen
tatie zich nooit op grote diepte voordeed. Een vlugge verzakking kenmerkt de 
streek. Er kwam ook een du~delijke correlatie naar voor met de klimatologische 
evolutie, vastgesteld bij de palynologische analyses. 
De meeste mariene en lagunaire episodes stemmen overeen met klimaatsverwarmingen. 
Ze zijn dus van eustasische oorsprong. 

ABSTRACT. - In 1966, an exceptional tide caused a catastrophic inundation of 
the historical centre of Venice. 
Since 1900 systematic measures have showned a catastrophic increase of the immer
sion (0,5 cm a year in 1960). 
Several borings carried out ta resolve the problem have reached the base of Qua
ternary at a depth of about 900 m. The studies of Foraminiferids show an alter
nation of marine, lagunal and continental sedimentation. 
The species discorved indicate that the sediments have shallow water sedimenta
tion. A rap.id subsidence characterizes the region. A good correlation exist 
with the climatic evolution proved by the palynological analyses. 
Most of the marine or lagunal episodes correspond ta warm phases. This trans
gressions are of eustatic origin. 

( *) U. C. L. Institut Géologique, pl. Louis Pasteur 3 
Neuve (Belgique). 
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INTRODUCTION, 

Au début de novembre, une maréé d'amplitude exceptionnelle 
a inondé Venise. 

Le problème de la conservation de cette ville historique 
exigeait d'urgence l'application de mesures efficaces. Il fallait 
notamment identifier les causes exactes des''Acqua Alta" (hautes 
eaux) ainsi que les raisons d'une augmentation récente de la fré
quence des inondations. En effet, des mesures systématiques indi
quent une augmentation de la vitesse des affaissements : 0,1 cm/an 
en 1925 pour 0,5 cm/an en 1960. 

Afin de cerner entièrement ce problème de Venise, une étu
de pluridisciplinaire a été entreprise sous les auspices de l'UNESCO. 
A court terme, il fallait mettre au point les méthodes de lutte effi
cace contre les invasions marines. Mais à côté de ces mesures urgen
tes, il fallait aussi déceler les causes profondes de l'enfoncement 
de la lagune de Venise avec l'espoir d'en atténuer les effets. C'est 
dans le cadre de ces études pluridisciplinaires que plusieurs sonda
ges ont été effectués dans la lagune, notamment jusqu'à 950 m de pro
fondeur. 

Cette note résume une étude paléogéographique d'après les 
Foraminifères échantillonnés dans les sédiments quaternaires de la 
carotte Venise 1. Cette analyse montre une succession d'assembla
ges fauni~ues couvrant tout le Quaternaire de Venise, épais ici de 
plus de 900 m. Cette succession livre l'évolution paléoécologique 
de la lagune. 

Les données paléoécologiques ainsi obtenues ont ensuite été 
mises en corrélation avec les résultats des analyses polliniques ef
fectuées par l'équipe du Prof. MULLENDERS (U.C.L.). 

En bref, il s'avère qu'une dizaine de fluctuations glacio
eustatiques se sont superposées à une subsidence continue. Récem
ment, les causes anthropiques ont encore accentué le processus d'im
mersion. 

ANALYSE DES ECHANTILLONS, 

Le carottage a été effectué sur 
l'île Nuova del Tronchetto, à 
l'ouest de la ville (M.PISSARD, 
1971). La mauvaise qualité du 
carottage des 60 premiers mètres 
ne permet pas l'analyse micro
paléontologique. Plus profon
dément, nous avons disposé d'é
chantillons prélevés en moyenne 
tous les 3 m. 
Les sédiments où alternent des 
faciès fins et grossiers, soit 
meubles, soit cohérents, ontété 
traités suivant la méthode clas
sique décrite notamment par 
FEYLING-HANSSEN (1964). Les Fo
raminifères sont séparés par 
flottage sur CC14 et triés à la 
loupe binoculaire. 

CARTA l.G.M. F. 51 SCALA 1 : 100.000 

0 

COORD. GEOGR. LAT.45°26'26"LONG.12°18'19" E. Gr. 

COORD. U.T.M. 33 T TL 8917 3546 

Pour les échantillons pauvres, la totalité des individus est comptée. 
Pour les échantillons riches, un minimum de 300 individus est iden
tifié. Le reste de l'échantillon est examiné quantitativement pour 
déceler d'éventuelles espèces qui auraient échappé au comptage. 
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TEXTULARIINA : Rhabdamina SARS in CARPENTER, 1869 ; Textularia sagit

tula DEFRANCE ; Textularia agglutinans d'ORBIGNY ; 

Textularia gibbosa d'ORBIGNY ; Spiropleetammina sp 

CUSHMAN, 1927 ; Bigenerina nodosaria d'ORBIGNY ; 

Martinottiella eommunis' d'ORBIGNY. 

MILIOLINA 

ROTALIINA 

Spiroloeulina tenuisepta CZJZEK ; Quinqueloeulina semi

nulum LINNE ; Massilina seeans d'ORBIGNY ; Pyrgo depres

sa d'ORBIGNY ; Sigmoilina tenuis CZJZEK ; Sigmoilina 

sehlumbergeri SILVESTRI ; Tubinella RHUMBLER, 1906 ; 

Artieulina tubulosa SEGUENZA ; Triloeulina trigonula 

LAMARCK 

Amvhieorina SCHLUMBERGER in MILNE-EDWARDS, 1881 ; 

Astaeolus de MONTFORT, 1808 ; Dentalina eommunis d'ORBIGNY; 

Lagena striata d'ORBIGNY ; Lagena graeilZis WILLIAMSON 

Lagena substriata WILLIAMSON ; Lagena aeutieosta REUSS 

Lagena Zaevis de MONTFORT ; Lagena hispiduZa CUSHMAN ; 

LentieuZina LAMARCK, 1804 ; Pseudonodosaria BOOMGAART, 

1949 ; MarginuZina d'ORBIGNY, 1826 ; PZeetofrondieuZaria 

LIEBUS, 1902 ; PoZymorphina d'ORBIGNY, 1826 ; Sigmomorphi

na semiteeta REUSS ; GZobulina inaequaZis REUSS ; GZandu

Zina Zaevigata d'ORBIGNY ; OoZina hexagona WILLIAMSON 

OoZina globosa MONTAGU ; Oolina squamosa HERON ALLEN 

and EARLAND ; Fissurina Zaevigata REUSS ; Fissurina se-

mi Zineata WRIGHT ; Fis surina diaphana BUCHNER ; Fi_ssu

rina staphyllearia SCHLUMBERGER ; Fissurina 6rbignyana .. 
SEQUENZA ; Tosia TAKAYANAGI, 1953 ; Sphaeroidina buZlot-

des d'ORBIGNY ; Bolivinata CUSHMAN, 1927 ; Bolivina spa

thulata WILLIAMSON ; Bolivina eatanensis SEGUENZA ; Bo

Zivina siZvestrina CUSHMAN ; Bolivina suballata SEGUENZA 

Islandiella erassa d'ORBIGNY ; Stilostomella eonsorbrina 

d'ORBIGNY StiZostomeZla bradyi ; Bulimina elongata 

d'ORBIGNY BuZimiria elegans d'ORBIGNY ; Bulimina aeulea

ta d'ORBIGNY ; BuZimina eostata d'ORBIGNY ; BuZimina gib

ba FORNASI ; GZobobulimina paeifiea CUSHMAN ; Reussella 

spinuZosa REUSS ; Uvigerina peregrina CUSHMAN ; Sagrina 

d ;·ORBIGNY in DE LA SAGRA Trifarina artgulosa WILLIAMSON 

Bueeella'frigida CUSHMAN; Neoeonorbina terquemi RZEHAK; 

RosaZina d 'ORBIGNY , 1826 ·; ValvuZineria bradyana FORNA

SINI ; Siphonina REUSS, 1850 ; Asterigerina mamiZla 
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WILLIAMSON ; Ammonia beeeari LINNE ; Ammonia beeeari var. 

tepida CUSHMAN ; Ammonia perlueida HERON HALLEN and EAR

LAND ; EZphidium erispum LINNE ; EZphidium advenum CUSH

MAN ; EZphidium gunteri COLE ; EZphidium ineertum 

WILLIAMSON ; EZphidium Zidoense CUSHMAN ; EZphidium falx 

EZphidium maeeZZum FITCH and MOLL ; EZphidium Zaminatum 

d'ORBIGNY ; EZphidium artieuZatum d'ORBIGNY ; GZoborota

Zia truneatuZinotdes d 'ORBIGNY ; GZobigerina buZZotdes 

d'ORBIGNY; GZobigerina paehyderma EHRENBERG ; GZobigerina 

quinqueZoba NATLAND ; GZobigerinotdes ruber d'ORBIGNY ; 

GZobigerinotdes triZobus REUSS ; OrbuZina universa 

d'ORBIGNY ; Amphistegina Zessonii d'ORBIGNY ; PZanuZina 

ornata-d'ORBIGNY ; HyaZina baZthiea SCHROTER ; Cibieides 

pseudoungerianus CUSHMAN ; Cibieides boueanus d'ORBIGNY 

Cibieides ZobatuZus WALKER and JACOB ; PZanorbuZina me 

diterranensis d'ORBIGNY ; PZeurostomeZZa aZternans 

SCHWAGER ; Fursenkonia LOEBLICH and TAPPAN, 1961 ; Loxos

tomum EHRENBERG, 1854 ; CassiduZina Zaevigata earinata 

d'ORBIGNY ; Nonion boueanum d'ORBIGNY ; Nonion barZeea

num WILLIAMSON ; Nonion depressuZum WALKER and JACOB 

Nonion pompiZotdes FITCH and MOLL ; Nonion granosum 

d'ORBIGNY ; NonioneZZa turgida WILLIAMSON ; PuZZenia 

quinqueZoba ; PuZZenia buZZoides d'ORBIGNY ; Gyroidina 

aZtiformis CUSHMAN ; Gyroidina umbonata CUSHMAN ; Cibi

eidoides THALMANN, 1939 ; HeteroZepa dutempZei d'ORBIGNY 

HoegZundina eZegans d'ORBIGNY. 

Le résultat des analyses et la répartition de ces foraminifè-res sont 

présentés sous forme d'histogrammes cumulatifs simplifiés d'après 

MERGEN, 1979. 

Zone 1 : VI -78 m à -66 m (fig. 1) 

Les espèces dominantes sont QuinqueZoeuZina seminuZum, TriZoeuZina 

trigonuZa, Ammonia beeearii tepida et Ammonia perZueida. 

Le pourcentage de MiZioZina passe de,,36% (-78m) à 2% (-66m), tandis 

qu'Ammonia beee.tepida croît de 5% à 51%. 

Au début de cet épisode (-78m), MiZioZina et TextuZaria caractéri

sent un milieu à salinité.normale et de profondeur relativement 

faible (50m). Puis l'environnement passe graduellement au type 

lagunaire, comme l'indiquent les forts pourcentages d'Ammonia beee. 

tepida (typique de la lagune actuelle), une forte diminution des 

Mi{ioZina (absentes ou rares dans la lagune actuelle). EZphidium 
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Zidoense et EZphidium advenum sont également présents. 

L'indice de diversité décrit par FISHER, CORBETT et WILLIAMS (1943) 

et repris par WILLIAMS (1964) passe de la valeur 4 (-78m) à 2 (-6.6m), 

ce.qui confirme bien le passage vers un milieu confiné. 

Zone 2 : Vl - 130 m à -114 m. 

Après un épisode continental de-143 m à-130 m (ostracodes d'eau 

douce) un processus similaire à celui de la premiere zone se répè

te : le grand pourcentage de MiZioZina (30%) au début de l'épisode 

(-130m) s'abaisse progressivement jusqu'à 2% (-114m). L'indice 

de diversité passe de la valeur 6 à la valeur 3 ; c'est-à-dire 

d'un milieu marin de plate-forme à un milieu lagunaire. Le début 

de l'épisode est marqué par la présence de TextuZaria aggZutinans. 

A 117m, l'apparition de Nonion depressulum confirme cette tendance 

lagunaire, mais l'invasion brutale de Textularia, typiquement ma

rins, suggère une inondation temporaire de la lagune par la mer. 

Cette invasion de Textularia traduirait un ~nvahissement de la la

gune par de l'eau marine. 

Zone 3 : Vl -146 m à -143 m 

L'évolution est similaire aux zones 1 et 2. Cependant une inva

sion de Globigérines (24%) montre à nouveau que le milieu lagunaire 

est parfois .envahi par de l'eau marine. 

Zone 4 : Vl -198 m à -188 m 

L'évolution reste comparable à celle des zones précédentes, avec 

tout d'abord une transgression indiquée par la réapparition des , 

Textularia, les Nonionella turgida et Valvulineria bradyana. 

C'est ensuite un pourcentage décroissant de Milioles, tombant à o 
% à - 192 m, tandis qu'Ammonia becc.tepida et d'Ammonia perlucida 

croissent, pour atteindre 96% en fin d'épisode. L'indice~ passe 

de 5~·6 à 3 et finalement à 1 pour l'échantillon - 192 m : le milieu 

est donc bien de plus en plus confiné. 

Zone 5 : Vl -244 m à -262 m {fig. 2) 

Les espèces principales sont Globigerina quinqueloba, BuZimina acu

Zeata, Nonionella turgida, ValvuZineria bradyana, EZphidium articu-
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Zatum, EZphidium advenum, Ammonia perZucida~ QuinqueZocuZina semi

nuZum, TextuZaria aggZutinans. 

Cet assemblage assez riche ne montre aucune espèce vraiment domi

nante, ce qui indique généralement des zones dépourvues de contrainte 

de profondeur et de salinité. Les espèces de BuZimina, NonioneZZa, 

VaZvuZineria et EZphidium identifiées, caractérisent bien une mer 

de plate-forme à salinité normale, mais la présence de Milioles tra

duit que cette mer ouverte est assez peu profonde. D'ailleurs, 

SigmoiZina tenuis et SigmoiZina schZumbergeri qui affectionnent les 

plus grandes profondeurs n'apparaissent qu'en trace. La présence de 

Globigérines confirme ce milieu marin ouvert. 

L'indice a ( )5) caractérise bien une mer ouverte à salinité nor

male. A la fin de l'épisode, l'indice a diminue, ainsi que le pour

centage de TextuZaria, alors que les Ammonia perZucida augmentent. 

Cette évolution semble indiquer un passage vers des milieux plus la

gunaires. 

Zone 6 Vl -427 m à -303 m (fig. 3) 

Les espèces les plus abondantes sont QuinqueZocuZina seminuZum, 

Ammonia perZucida, Ammonia becc. tepida, EZphidium articuZatum, 

EZphidium advenum, EZphidium Zidoense, RosaZina cfr. (angZica) 

Neoconorbina terquemi, BuZimina ssp, IsZandieZZa crassa, GZobi

gerina quinqueZoba. Elles sont bien représentées. 

L'épisode débute à-427 m par un fort pourcentage de Milioles et de 

GZobigerina. Ensuite, de -402m à -386m, l'espèce dominante est 

IsZandieZZa crassa qui vit surtout dans une mer à salinité normale 

et de profondeur inférieure à 20m. Ce faciès marin .se dégrade tar

divement. De-380 à-303 m, les principaux genres sont d'abord 

BuZi~ina, Ammonia et QuinqueZocuZina, puis à la fin de l,épisode, 

Ammonia bece. tepida et Ammonia perZueida. Les Milioles disparais

sent. EZphidium Zidoense sporadique de - 427m à -335m s'installe 

définitivement jusqu'à -303m (16%). 

L'ensemble traduit un grand épisode marin. L'assemblage des Fo

raminifères et notamment la bonne représentation des Milioles, 

précise une profondeur maximum d'environ 50 m et une salinité nor

male. La tendance vers le type lagunaire n'apparaît qu'en fin 

d'épisode. 

De-516 m à-427 m, le milieu essentiellement continental a subi 

des invasions marines très sporadiques. 
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A-482 m, l'indice a = 1 révèle un milieu très confiné avec 63% 

de Bulimina, 20% d'Islandiella, 9% de Globigérina et 7% de Miliolina 

100% d'Islandiella crassa à 509 met 93% à 513m, indiquent des 

inondations marines. Ce Foraminifère serait ici une espèce pionnière 

qui s'installe dans un milieu confiné dès que les conditions de.vie 

le permettent. 

Zone 7 : Vl -572 m à -516 m (fig. 4) 

L'épisode est caractérisé par l'abondance de Globigérines mais le 

pourcentage varie très fortement d'un échantillon à l'autre. Aux 

basses valeurs de Globigérines correspondent de hauts pourcentages 

de Foraminifères benthoniques, 

- soit d'espèces lagunaires comme Ammonia becc.tepida 

- soit d'espèces littorales comme Ammonia beccarii 

- soit d'espèces plus marines comme Uvigerina peregrina, Bolivina 

ssp. et Bulimina aculeata, ainsi que des espèces de plus gran

des profondeurs comme Sigmoilina tenuis, Sigmoilina.schlumber

geri, Bigenerina nodosaria et Pullenia bullotdes. 

Cet épisode est caractérisé par une mer relativement profonde et 

bien ouverte, avec un faciès plus lagunaire à -561 m et un faciès 

littoral à -535m et -538m. Notons la présence d'Hyalinea balthica. 

Zone 8 : Vl -758 m à -665 m (fig. 5). 

Les espèces dominantes sont Ammonia becc.tepida 

Ammonia perlucida 

Globigerina bullotdes 

De -758m à -700m, la sédimentation est essentiellement continentale, 

avec de brutales incursions marines de -758m à -755m et de r739m à 

- 730m. 

Ces invasions marines n'apportent que des Globigérines. Elles sont 

sans doute trop brèves pour permettre l'installation d'une faune 

benthonique bien diversifiée. 

De -699m à -665m, le milieu lagunaire caractérisé par les Ammonia 

et Elphidium est envahi régulièrement par de l'eau marine apportant 

les Globigérines. 
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Zone 9 : Vl -918 m à -767 m {fig. 6) 

De -9i~m à -803m, les genres dominants sont Textularia, Cibieides, 

QuinqueZoeuZina, Ammonia, EZphidium, CassiduZina, VaZvuZineria. 

Le début de l'épisode, riche en agglutinés (TextuZaria, SpiropZeeto

mina et Bigenerina) contient en outre SigmoiZina tenuis et Sigmoi

Zina sehZumbergery. Il est marin, puis interrompu par une phase 

plus lagunaire comme l'indique une bonne représentation d'EZphidium 

ssp et d'Ammonia perlueida. 

Les Textulariina apparaissent à nouveau, accompagnées de Cibieides 

pseudoungerianus et d'une augmentation du pourcentage de Milioles. 

De -800m à -767m, le genre dominant est Globigérina, Cassidulina 

laevigata earinata, BoZivina ssp et Uvigerina peregrina sont aussi 

bien représentées. 

Sigmoilina ssp, PulZenia ssp et Bigenerina nodosaria sont également 

présentes. Toutes ces espèces vivent préférentiellement en eaux 

profondes, l'absence d'Ammonia et de Milioles confirme d'ailleurs 

cette profondeur importante de la mer à cette époque. 

De -947m à -918m, les échantillons n'étaient pas disponibles. 

A -947m et -948m, la salinité est normale, la mer ouverte mais 

peu profonde, comme l'indique l'Amphistegina lessonii, qui vit entre 

5 et 20m de profondeur, fixée aux végétaux. 

STRATIGRAPHIE ET EVOLUTION PALEOECOLOGIQUE, 

a. LA LIMITE PLIO-PLEISTOCENE. 

La limite Plia-Pléistocène se situe probablement aux environs de 

900 m. 
Les espèces Amphistegina Zessonii, Elphidium faZx et Nonion boueanum 

sont bien connues dans les assemblages du Pliocène méditerranéen. 

Les échantillons de -947 m et -948 m contiennent ces espèces et 

pourraient donc encore se rattacher au Pliocène supérieur. 

Dès -885 m apparaissent des espèces typiquement quaternaires comme 

GZobigerina paehyderma et GZoborotaZia truneatuZinotdes. 

La limite Plie-Pléistocène (qui actuellement n'est plus (toujours) 

assimilée à la limite Tertiaire-Quaternaire) se situe à Venise en

tre -885 met -947 m de profondeur. L'absence d'échantillons entre 

-918 m et -947 m ne permet pas de préciser. 
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b. EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE ET CORRELATION AVEC LA COURBE PALYNO-
LOGIQUE. 

Entre 0 et -75 m, les échantillons montrent une sédimentation conti
nentale avec quelques pulsations de type lagunaire à -36 m et -58 m 
(Ech. de la carotte V1 bis). D'après une communication orale du 
Prof. MULLENDERS, les pollens des sédiments de 0 à 10 m sont Holocè
nes; de -10 m à - 50 m ils sont rattachés à la dernière phase gla
ciaire. Par conséquent notre épisode marin (-78 à -66 m) correspon
drait à l'interglaciaire précédent le Würm. Le réchauffement qu'in
dique la courbe AP/NAP se traduit aussi par une transgression marine. 
Cet épisode marin qui correspond à notre n°1 d'après les Foraminifè
res,_ est donc bien d'origine eustatique. Dans la stratigraphie tra
ditionnelle du Quaternaire il pourrait correspondre·à l'interglaciai
re Eemien. 

• c 

Nos zones 2, 4 et 5 correspondent également à un réchauffement du cli·· 
mat d'après les pollens. Cette succession de phases froides et chau
des pourrait appartenir au "complexe du Saale". 

La transgression marine de la zone 3 est survenue pendant une phase 
froide. Elle a été très brève et.pourrait alors s'expliquer par une 
augmentation de la vitesse de subsidence. La présence de.Foramini
fères benthoniques à la base de cet épisode 3 indique un envahissement 
important de la mer, que seule une rupture du cordon de dunes ne pour
rait expliquer. 
Le milieu devenant ensuite plus lagunaire, montre une arrivée impor
tante de globigérines inattendues dans un tel milieu et qu'il faut 
probablement attribuer à l'action des ~empêtes. 
La zone 6 est marquée par un long épisode marin. La courb~ palynolo
gique est assez constante avec de hauts pourcentages d'AP. D'après 
W. MULLENDERS cette caractéristique est typique du HOLSTEIN. 
Pour la zone 7, de -572 à -516 m, une bonne corrélation existe entre 
l'invasion marine reconstituée par Foraminifères et le réchauffement 
clim&tique indiqué par les pollens. 
Deu~ séquences continent~les entourent cet épisode marin, respecti
vement de -665 à -572 met de -516 à -427 m. Dans ces épisodes, les 
pollens étudiés entre -600 et -570 m et entre -512 et -560 m appar
tiennent à des phases froides. 
De 665 m à 427 m, on peut donc identifier une phase marine chaude 
comprise entre deux épisodes froids et continentaux. 
Pour la zone 8, l'épisode marin observé correspond aussi à une haus
se de la température. La courbe pollinique montre à nouveau une 
phase chaude située entre deux pulsations froides bien marquées. 
La zone 9, entre -918 et -767 m, montre le passage d'un milieu marin 
moins profond vers une mer largement ouverte, comme l'indiquent les 
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fortes teneurs en globigérines. La transition se situe vers -820 m. 
La partie inférieure de cette séquence a livré de -850 m à -820 m 
des pollens typiquement quaternaires et de climat plus froid. Cette 
mer moins ouverte marquerait peut-être le premier épisode froid sen
sible du Quaternaire. 

c. CAUSES DES CHANGEMENTS DES NIVEAUX DE LA MER. 
L'étude des 950 m de carottage de Venise, montre que la profon

deur de la mer a évolué en permanence. Trois causes peuvent être 
évoquées : 

1. L'eustatisme. 
Les transgressions correspondent le plus souvent à des réchauffe
ments. Les phases froides sont caractérisées par un abaissement 
du niveau· de la mer, les phases chaudes par des transgre~sions. 
Livrée par les pollen·s, cette relation climatique étroite avec 
le changement de niveau marin, suggère l'influence directe du 
glacio-eustatisme dont l'ampleur, on le sait, n'a jamais dépassé 
200 m. 

2. La subsidence. 
Mille mètres environ de sédiments se sont déposés à Venise durant 
tout le Quaternaire. Or, la faune trouvée dans ces sédiments in
dique qu'ils ne sont jamais déposés à plus de 100 m de profondeur. 
Une subsidence rapide caractérise donc la région. Des variations 
de la vitesse de subsidence pourraient aussi expliquer certaines 
transgressions. 

3. La rupture de barrages dunaires. 
Des cordons de dunes fossiles sont connus dans la lagune de Venise. 
Lors de tempêtes ou raz de marée, ces cordons peuvent se briser et 
laisser pénétrer brutalement l'eau de mer : ce caractère brutal de 
l'envahissement par la mer caractérise souvent le début des trans
gressions observées dans la carotte de Venise. 
En bref, l'ampleur de l'accumulation démontre le rôle prépondérant 
de la subsidence. Mais les changements d'écologie, avec le plus 
souvent une transgression lors des réchauffements, montrent que 
l'eustatisme s'est surimposé à la subsidence. Enfin, il est pro-· 
hable que la brutalité des.transgressions'enregistrées par les 
Foraminifères puisse s 'e·xpliquer par la rupture ponctuelle des 
cordons dunaires. 
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CONCLUSION GENERALE (1) 

L'étude des Forâminifères du sondage de Venise montre une 
alternance de sédimentations marine, lagunaire ou continentale. 

Les espèces rencontrées indiquent que les sédiments ne se 
sont jamais déposés à une grande profondeur. 

Une subsidence rapide caractérise donc la région. 
Une bonne corrélation peut être établie avec l'évolution 

climatique livrée par les analyses palynologiques. 
La plupart des épisodes marins ou lagunaires rencontrés 

correspondent à des réchauffements climatiques. Ils sont donc d'o
rigine eustatique. 

D'autres transgressions, brèves mais brutales, peuvent 
s'expliquer par une augmentation de la vitesse de subsidence ou par 
la rupture des cordons dunaires. 
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